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本 书 以 STC89C52 ( AT89S52) 为 例 ， 介 绍 了 51 单片机 的 结构 和 
村 点 、 人 入门 和 提高 所 需 的 C 语言 知识 ，51 单片机 的 输入 /输出 、 定 时 
器 、 中 断 、 串 行 通 信 、A-D 和 D-A 转换 、 交 流 和 直流 电动 机 及 步 进 电 
动机 的 驱动 。 所 有 内 容 围绕 着 密切 联系 实际 的 典型 应 用 (开发 ) 示例 
而 进行 和 展开 。 本 书 充 分 考虑 初学 者 的 特点 ， 对 程序 可 能 存在 的 疑难 
点 进行 了 详细 解释 。 

本 书 适合 单片机 的 初学 者 作 自 学 教材 ， 也 适合 职业 院 校 电 类 专业 
作 培 训 教 材 ， 还 适合 作 中 职 单片机 技能 大 赛 的 辅导 用 书 。 
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现在 单片机 的 应 用 非常 普遍 ， 发 展 也 很 迅猛 ， 学 习 和 使 用 单片机 的 人 员 在 不 断 增 加 。 虽 
然 新 型 微 控制 器 在 不 断 推出 ,但 51 单片机 价格 低廉 、 易 学 易 用 、 性 能 成 熟 ， 在 家 电 和 工业 
控制 中 应 用 很 广 ， 而 且 学 好 了 51 单片机 ， 也 就 容易 学 好 其 他 的 新 型 微 控制 器 ， 所 以 现在 大 
中 专 院 校 学 生还 是 以 学 习 51 单片机 为 主 。 为 了 帮助 单片机 的 初学 者 快速 入 门 和 提高 ， 我 们 
总 结 教学 和 辅导 学 生 参 加 技能 大 赛 的 经 验 和 教训 ， 充 分 考虑 初学 者 的 认 知 特点 ,编写 了 
本 书 。 

本 书 具 有 以 下 特点 : 

(1) 按 先 易 后 难 的 顺序 编排 ,符合 初学 者 的 特点 。 

D 知识 和 技能 都 围绕 着 具体 的 应 用 (开发 ) 示例 展开 ,初学 者 能 感受 到 学 习 单片机 的 
应 用 价值 ， 能 看 到 学 习 效 果 ， 体 会 到 成 功 的 喜悦 ， 容 易 激发 进一步 学 习 、 探 索 的 积极 性 。 

O 为 了 初学 者 阅读 轻松 ， 本 书 针对 可 能 对 初学 者 造成 阅读 障碍 的 内 容 做 了 详细 的 解释 。 
读者 可 以 选择 性 地 阅读 〈 若 能 看 懂 ， 则 不 需要 看 解释 ) 。 

@ 每 章 后 面 附 有 典型 训练 题 。 多 数 训练 题 很 典型 ， 应 用 价值 较 高 ， 如 全 自动 洗衣 机 、 
微波 炉 、 点 焊 机 、 生 产 线 的 控制 等 。 有 些 训练 题 是 省 、 市 技能 大 赛 的 试题 。 读 者 可 先行 自己 
独立 去 做 ， 若 有 障碍 ， 可 阅读 本 书 所 附 学 习 资 料 上 的 训练 题 参 考 程序 。 读 者 可 通过 登录 
http: //www. empbook. com/ 网 站 进入 “服务 中 心 ”， 从 “资源 下 载 ” 中 的 “视频 下 载 ” 中 下 
载 学 习 资料 。 

O 本 书 所 附 学 习 资料 含 一 些 常用 的 单片机 开发 工具 软件 、 本 书 部 分 程序 代码 源 文件 (c 
文件 ) 、 本 书 训练 题 参考 程序 代码 、 部 分 省 级 比赛 和 国家 级 比赛 试题 及 参考 程序 代码 、YL- 
236 单片机 实 训 考 核 装置 的 模块 图 片 及 相应 介绍 ， 以 及 篇 幅 所 限 而 不 能 在 书 上 表达 的 内 容 
(如 多 机 通信 、PID 算法 、 无 线 模 块 、 模 块 化 编程 等 ) 。 

@ 本 书 各 项 目的 程序 代码 都 已 在 YL-236 单片机 实 训 考核 装置 上 验证 。 读 者 若 没有 
YL-236 单 刻 机 实 训 考 核 装 置 ， 也 可 以 将 任务 书 略 作 修 改 后 在 其 他 实验 板 上 做 实验 ， 还 可 以 
用 仿真 软件 模拟 做 实验 (TE: 不 同 的 单片机 实验 板 ， 思 想 和 方法 实质 是 一 样 的 。 并 不 是 一 
定 要 某 种 实验 板 才 能 学 单片机 或 者 才能 参考 某 本 书 ) 。 

@ 本 书目 录 较 为 详细 ， 有 利于 需要 选择 性 阅读 的 读者 查阅 相关 知识 点 。 

本 书 由 长 阳 职 教 中 心 何 应 俊 、 曾 祥云 主编 。 参 编 人 员 有 长 阳 职 教 中 心 能 维 、 柯 燕 、 董 玉 芳 、 
杨 昌 盛 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 错 、 漏 和 不 妥 之 处 在 所 难免 ， 请 广大 读者 批评 指正 ! 
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第 1 篇 “入门 篇 


本 章 简洁 、 明 了 地 介绍 了 什么 是 单片机 ,单片机 的 应 用 、 引 脚 功能 、 工 作 条 件 (最 小 
系统 ) 、 数 制 和 数 制 转换 方法 、 单 片 机 的 开发 环境 等 ， 是 阅读 本 书 的 必 备 基础 知识 。 本 章 本 
着 实用 、 易 懂 的 原则 ， 省 略 了 一 些 知识 ， 以 符合 初学 者 的 特点 。 


1.1 单片机 的 基本 概念 


1.1.1 初步 了 解 单 片 机 


单片机 的 全 称 是 单 片 微型 计算 机 ， 它 是 将 中 央 处 理 器 (CPU)、 存 储 器 (RAM 和 
ROM) 、 中 断 系 统 、 定 时 器 /计数 器 和 输入 /输出 端口 (简称 IO 口 ) 等 集成 在 一 起 的 集成 电 
路 ， 是 简化 了 的 微型 计算 机 。 

单片机 常用 作 智 能 系统 的 核心 控制 器 件 ， 因 为 单片机 体积 小 ， 可 以 方便 地 移植 (PK A) 
到 智能 系统 ， 所 以 它 又 被 称 为 般 入 式 控 制 嚣 ， 也 称 微 控 制 嚣 (MCU)。 人 们 和 希望 单片机 实现 
什么 功能 ， 就 可 以 将 单片机 和 一 定 的 硬件 结合 成 一 个 完整 的 系统 ， 再 编写 相应 的 程序 ， 输 入 
(CRA) 到 单片机 中 ， 单 片 机 就 可 以 按 人 们 的 愿望 去 工作 〈 实 现 控 制 功能 ) 。 单 片 机 现 已 广 
泛 应 用 于 家 电 、 通 信 、 机 电 一体 化 、 测 控 等 领域 ， 几 乎 是 无 处 不 在 。 

单片机 的 种 类 很 多 ， 它 们 具有 各 自 的 优 缺 点 。 下 面 简 要 介绍 几 种 。 

1. 8051 系列 单片机 

8051 系列 单片机 是 以 Intel 公司 生产 的 8051 系列 单片机 为 内 部 核心 的 一 系列 单片机 的 总 
称 ， 属 于 集中 指令 集 (CISC) 的 单片机 。 由 于 8051 系列 单片机 是 Intel 公司 最 早 推出 的 单 片 
机 ， 市 面 上 硬件 支持 和 软件 应 用 都 非常 丰富 、 方 便 ， 所 以 有 多 家 公司 购买 了 8051 的 内 核 推 
出 了 与 之 兼容 的 新 一 代 51 单片机 ， 如 АТ89551, AT89S52. STC89C52 ( 见 图 1-1) 等 。 新 
一 代 51 单片机 在 内 部 集成 了 更 多 的 功能 部 件 ， 功 能 更 丰富 。 虽 然 不 同 广 家 、 不 同型 号 的 31 


















































2 [ 51 单片机 C 语言 编程 一 学 就 会 ————— 


系列 单片机 各 有 特点 ,但 内 核 和 指令 系统 相同 ， 是 历史 最 悠久 并 且 应 用 较为 广泛 的 一 种 单 片 
机 。51 系列 单片机 都 是 8 位 单片机 QE: 单片机 的 位 数 指 内 部 能 一 次 并 行 处 理 的 二 进 制 数 
的 位 数 ) 51 单片机 易学 易 用 ， 学 会 51 单片机 ， 可 以 为 学 会 其 他 功能 更 为 强大 的 新 型 微 控 
制 器 打下 坚实 的 基础 。 本 书 以 STC89C52 (或 АТ89552) 为 例 详细 介绍 了 单片机 控制 系统 硬 
件 电路 的 搭建 和 程序 的 编写 。 





b) STC89C52 (PDIP 即 双 列 直播 式 封 装 ) 









ess еә 


TT sasa sss 


АТ89852 (PLCC 封 装 ， 为 由 = 一 一 一 一 
Эжи) шан с) AT89S52 (PDIP) 


图 1-1 新 一 代 51 单片机 实物 示例 





2. AVR 单片机 

AVR 单片机 是 Atmel 公司 推出 的 ， 属 于 增强 精简 指令 集 (RJSC) ， 在 吸取 8051 系列 单 
片 机 优点 的 基础 上 做 了 大 量 改 进 , 与 51 单片机 相 比 具有 运行 速度 更 快 、 存 储 容量 更 大 、 片 
内 资源 更 丰富 、 保 密 性 强 、 电 源 电 压 范围 宽 (2.7 ~6.0V) 、 抗 干扰 能 力 强 等 优点 ， 而 且 使 
HIP (ERRE) 下 载 方式 编程 使 其 开发 成 本 低廉 ， 广 泛 应 用 于 高 灵活 性 的 场合 。 

AVR 单片机 有 8 位 、16 位 、32 位 ， 常 见 型 号 有 АТМЕСА48, АТМЕСА8, АТМЕСА16, 














ATMEGA169P、AVR32 等 。 实 物 外 形 示 例如 图 1-2 所 示 。 
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ATMEGA8-16PI 








图 1-2 AVR 单片机 实物 示例 
3. PIC 单片机 


PIC 单片机 也 是 采用 精简 指令 集 的 单片机 ， 到 目前 为 止 ， 有 8 位 、16 位 、32 位 。 具 有 
指令 运行 速度 快 、 效 率 高 、 体 积 小 、 功 耗 低 、 价 格 低 、 驱 动能 力 强 、 保 密 性 好 等 优点 。 


1.1.2 熟悉 51 单片机 的 引 脚 功能 


初学 单片机 编程 ， 首 先 要 着 重 掌 握 单片机 各 引 脚 的 功能 ， 特 别 是 要 掌握 4 组 输入 、 输 出 
端口 ， 因 为 这 是 单片机 接收 外 界 信号 、 输 出 控制 指令 的 端口 。 至 于 单片机 部 分 引 脚 的 第 二 功 
能 [ 即 图 1-3 中 () 内 的 内 容 ] ， 暂 不 介绍 ， 将 在 本 书后 续 章 节 结合 具体 应 用 实例 进行 讲 








*。 第 1 章 学 习 单 片 机 的 必 备 基础 [| 3 
解 。 下 面 以 Atmel 公司 的 AT89S52 单片机 为 例 进行 介绍 ， 其 封装 有 40 脚 PDIP，44 脚 贴 片 式 


=н, х 


(PLCC) 封装 等 。 在 学 习 、 训 练 和 实验 中 采用 PDIP 封装 的 单片机 有 利于 拆 装 和 烧 写 程序 。 
PDIP 的 AT89S52 单片机 的 引 脚 名 称 和 功能 如 图 1-3 所 示 。 





半圆 凹 形 缺 口 (或 小 圆 凹 坑 ) 是 引 脚 编 号 的 标志 。 看 着 有 字符 的 那 一 面 ， 从 标志 开始 ， 沿 逆 时 针 
方向 ， 各 引 脚 编号 依次 为 1、2、3、4\…、39、40， 其 他 PDIP 的 集成 电路 引 脚 编 号 也 是 这 样 











P1.0 一 一 上 























1 ПЖ —— vcc 
P1.1 一 一 Бас ЕСИ P0.0 (Аро) 
Р12---1Ё И PoI (Арт) 
P1.3 4 БЕЙ —Ро2 (Ар) 
P14 — Ж JJ — P0.3 (AD3) 
P1.5 (MOS) 一 @& 35 z P0.4 (AD4) 
P1.6 (MISO) —— 11 34 P0.5 (AD5) 
P1.7 (SCK) —— W КЫ P0.6 (AD6) 
RST— TE 32 ia P0.7 (AD7) 
P3.0(RXD)— EU ЫН EA (VPP) 
РЗ.ЦТХЮ)-----18 | ЫШ | ALE(PROG) 
P3.XINT0) PSEN 
P3.3(INT1) 一 一 全 WE [— Р2.7(А15) 
P3.4(T0) И P2.6(A14) 
P3.5(T1) —Р2.5 (А13) 
P3.6(WR) Н P24 (A12) 
P3.7RD)— = [—Р2.3(А1) 
XTAL2 一 P2.2 (A10) 
XTALI | —Р2.1(А9) 
GND —— —P2.0(A8) 


图 1-3 AT89S52 单片机 的 引 脚 基 本 功能 


图 1-3 所 示 的 АТ89552 单片机 各 引 脚 的 基本 功能 详 见 表 1-1。 


表 1-1 AT89S52 单片机 各 引 脚 的 基本 功能 (29, 30, 31 脚 暂 时 不 需 深 入 了 人 解 ) 
引 脚 编号 功 能 说 明 
是 一 个 具有 内 部 上 拉 电 阻 的 8 位 准 双向 1/0 每 位 能 驱动 4 个 TTL 电 平 ， 即 
可 带 四 个 TTL 负载 QE: TTL 负载 就 是 由 晶体 管 等 双 极 型 器 件 集成 的 器 件 。 
COMS 负载 是 由 场 效 应 晶体 管 这 种 单 极 型 晶体 管 集成 的 ) 



































是 一 个 具有 内 部 上 拉 电 阻 的 8 位 准 双向 1⁄0 口 ， 每 位 能 驱动 4 个 TTL 电 平 。 
第 二 功能 : P3.0 (RXD), P3.1 (TXD) 用 于 串口 通信 的 接收 数据 和 发 送 数据 ; 
от ете P3.2 (INTO), P3.3 (1Х11) 为 外 中 断 0、 外 中 断 1 的 请 求 信和 号 输入 端 ，P3.4 
(TO), P3.5 (ТІ) 为 定时 器 /计数 器 作为 计数 器 使 用 时 计数 脉冲 的 输入 端 ，P3.6 
(WR) 为 写 外 部 程序 或 数据 时 自动 产生 的 写 选 通信 号 ; P3.7 (RD) 为 读 外 部 程 
序 或 数据 时 自动 产生 的 读 选 通信 号 





















































是 一 个 具有 内 部 上 拉 电 阻 的 8 位 准 双向 1⁄O 口 ， 每 位 能 驱动 4 个 TTL 电 平 
21 ~28 P2 H 
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第 二 功能 是 在 扩展 外 部 存储 器 (扩展 地 址 ) 时 用 作 数 据 总 线 和 地 址 总 线 的 高 8 位 


























































































































































































































































































































































































































4 ВР СЕРЕ НН 
(88) 
引 脚 编号 J 能 说 W 
5% EIN 单片机 读 外 部 程序 存储 器 时 的 选 通信 号 引 脚 。 不 用 外 部 程序 存储 器 时 ， 此 引 脚 
地 址 允许 锁 存 信号 端 。 单 片 机 访问 外 部 “地 址 ”时 ， 地 址 的 低 8 位 由 PO 口 送 
出 ，30 脚 送 出 低 8 位 地 址 的 锁 存 信号 ， 用 于 将 低 8 位 的 地 址 锁 存 到 外 部 锁 存 器 
30 ALE/PROG 中 。 不 扩展 外 部 器 件 时 ， 该 脚 输出 的 脉冲 频率 为 时 钟 频率 的 146， 可 用 作 外 部 定 
时 器 或 时 钟 使 用 。 编 程 ( 即 向 单片机 中 的 存储 器 Flash 或 EPROM 写 人 程序 代码 
时 ， 该 引 脚 输入 编程 脉冲 ) 
4 up 选 通 运行 内 部 程序 或 者 外 部 程序 。 通 常 接 电源 ， 以 选择 内 部 程序 存储 器 中 的 程 
序 来 运行 。 该 引 脚 也 是 编程 电压 的 输入 引 脚 
32236 БЕН 是 一 个 漏 极 开路 的 双向 WO 口 ， 每 位 能 驱动 8 个 TTL 电 平 。 第 二 功能 是 在 扩展 
I 外 部 存储 器 (扩展 地 址 ) 时 用 作 数 据 总 线 和 地 址 总 线 的 低 8 位 
复位 信号 输入 ， 高 电 平 有 效 。 晶 振 工 作 时 ，RST 持续 2 个 机 器 周期 的 高 电 平 会 
9 RST 使 单片机 复位 (YE. 复位 、 时 钟 信 和 号、 供电 是 单片机 的 工作 条 件 )。 详 见 
1.1.3 节 
外 接 晶 体 振荡 器 (晶振 )。 晶 振 与 单片机 内 部 电路 配合 ， 给 单片机 提供 时 钟 
18. 19 ХТА12, ХТАІЛ | 
信号 
20 GND 接地 ， 即 接 直接 供电 的 负极 ， 为 0V 
40 VCC 接 电源 ，+5V 
E; 1. TTL 电 平 。 用 +5V 等 价 于 逻辑 “1”，0V 等 价 于 逻辑 “0”， 这 被 称 为 TTL ( 晶体管 - 晶体 管 逮 辑 电 平 ) 信号 
系统 ， 这 是 计算 机 处 理 器 控制 的 设备 内 部 各 部 分 之 间 通 信 的 标准 技术 。 在 数字 电路 中 ，TTL 电 平 就 是 由 TTL 
电子 元 器 件 组 成 的 电路 使 用 的 电 平 。 电 平 是 个 电压 范围 ， 规 定 输出 高 电 平 >2.4V， 输 出 低 电 平 <0.4V。 在 室 
温 下 ， 一 般 输 出 的 高 电 平 是 3.5SV， 输 出 低 电 平 是 0.2V。 
2. COMS 电 平 。CMOS 集成 电路 使 用 场 效应 晶体 管 ( MOS 管 ) ， 其 功 耗 小 ， 工 作 电 压 范 围 很 大 ， 速 度 相 对 于 TTL 
电路 来 说 较 低 。 但 随 着 技术 的 发 展 ， 速 度 在 不 断 提高 。CMOS 电 平 的 高 电 平 (1 逻辑 电 平 ) 电压 接近 于 电源 
EE, REF (0 人 逻辑 电 平 ) 电压 接近 于 0V。 而 且 具 有 很 宽 的 噪声 容 限 。 
































TTL 电路 和 CMOS 电路 相连 接 时 ， 由 于 电 平 的 数值 不 同 ， 所 以 需要 设置 电 平 转换 电路 。 
1.1.3 理解 单片机 的 最 小 系统 


单片机 的 最 小 系统 包括 直流 供电 、 时 钟 电 路 、 复 位 电路 。 这 些 电路 处 于 正常 状态 是 单 片 
机 正常 工作 的 必需 条 件 。 最 小 系统 的 电路 如 图 1-4 所 示 。 
1. 直流 供电 
直流 供电 不 正常 ， 单 片 机 肯定 不 能 正常 工作 。AT89S52 单片机 的 工作 电压 为 4 ~5.5V,， 











图 1-5) 提供 
流 电压 。 








推荐 电压 为 5V， 人 额定 电流 为 0.5A 或 1A。5V 的 直流 电压 可 由 专用 的 5V 直流 电源 (JL 
”也 可 以 将 220V 交流 电 降 压 、 整 流 ， 再 用 三 端 稳 压 器 7805 稳 压 后 得 到 5V 直 


由 于 一 般 的 应 用 中 ,单片机 使 用 内 部 程序 ， 所 以 EA ( 即 单片机 的 引 脚 ) 要 接 电源 (高 


НЭР), 


若 接 地 ， 则 单片机 访问 外 部 程序 (使 用 外 部 程序 存储 器 ) o 
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图 1-4 单片机 的 最 小 系统 1-5 5V 直流 电源 
ЇЕ, 1/0 口 没有 画 出 。 

















2. 时钟 电路 

时 钟 电路 的 作用 是 产生 时 钟 信号 (为 脉冲 信号 )。 时 钟 信号 的 作用 是 使 单片机 按 一 定 的 
时 间 规 律 来 工作 (执行 指令 )。 时 钟 电路 由 图 1-4 中 单片机 18、19、20 引 脚 外 接 的 两 个 瓷 片 
或 贴 片 电容 (C2、C3) 和 一 个 晶振 和 单片机 的 部 分 内 部 电路 组 成 。 常 用 晶振 的 频率 有 
6MHz、11.0592MHz、12MHz、24MHz。 唱 振 的 频率 越 高 ， 时 钟 信号 的 周期 就 越 小 ， 单 片 机 
运行 也 就 越 快 。 次 片 电容 的 值 为 10 ~30pF， 电 容 对 时 钟 信号 的 频率 有 一 定 的 影响 ， 做 高 精 
度 电 子 钟 时 需 注意 。 

3. 复位 

复位 是 单片机 的 初始 化 操作 。 单 片 机 启动 运行 时 ， 都 需要 先 复位 ， 其 作用 是 使 CPU 
和 系统 中 其 他 部 件 处 于 一 个 确定 的 初始 状态 ， 并 从 这 个 状态 开始 工作 。 因 而 ， 复 位 是 一 
个 很 重要 的 操作 方式 。 但 单片机 本 身 是 不 能 自动 进行 复位 的 ， 必 须 配 合 相 应 的 外 部 电路 
才能 实现 。 

复位 ， 实 质 上 是 在 单片机 上 电 后 ， 使 单片机 的 复位 引 脚 (9 引 脚 ) 保持 一 定时 间 
(很 短 ， 一 般 为 几 个 机 器 周期 ) 的 高 电 平 ， 然 后 再 变 为 低 电 平 。 复 位 的 方法 有 以 下 
两 种 : 

(1) 上 电 复 位 。 由 9 引 脚 外 接 的 电解 电容 器 СІ (容量 可 取 1 ~20kF) 和 电阻 RI (МИН 
可 取 1 -10КО) 组 成 。 

(2) 手动 复位 。 由 按钮 SB 、 限 流 电阻 R2 和 虚线 组 成 。 系 统 上 电 后 ， 手 动 点 按 一 下 按 
键 ， 可 使 单片机 重新 复位 。 若 自动 复位 出 现 故 障 后 ， 按 下 按键 ， 也 可 以 使 单片机 复位 。 

图 1-4 所 示 的 这 个 最 小 系统 是 单片机 正常 工作 所 必需 的 ， 但 是 该 电路 不 能 实现 任何 控制 
功能 ， 因 为 没有 使 用 10 口 。 单 片 机 要 实现 自动 控制 ， 就 需要 接收 、 输 出 信息 ， 必 须 通过 
VO 口 来 实现 。 在 后 续 章节 介绍 的 实例 电路 中 ， 都 使 用 了 一 些 LO 口 。 至 于 电源 、 时 钟 、 复 
位 电路 ， 就 不 再 画 出 (读者 自己 要 明白 ,该 电路 是 必须 掌握 的 内 容 ) 。 

在 某 单 片 机 实 训 开发 板 上 上， 时 钟 电 路 和 复位 电路 元 件 的 实物 外 形 如 图 1-6 所 示 。 
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电解 电容 贴 片 电阻 按键 


图 1-6 菜单 片 机 实 训 开发 板 上 的 时 钟 电路 、 复 位 电路 元 件 的 实物 外 形 





1.2 不 同 数 制 及 相互 转换 简介 


日 常生 活 中 ， 人 们 习惯 采用 十 进 制 数 。 在 单片机 C 语言 编程 中 一 般 采 用 二 进 制 、 十 六 
进 制 和 八进制 。 对 于 一 个 固定 的 数 ， 用 不 同 进位 制 的 数 制 表示 时 ， 数 码 不 一 样 ， 但 大 小 是 一 
样 的 。C 语言 编程 时 ， 常 需要 对 一 个 数 进行 数字 的 转换 。 


1.2.1 十 进 制 数 


十 进 制 数 用 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9 十 个 基本 数字 符号 的 不 同 组 合 来 表示 一 个 
数 ， 计 数 的 基数 是 10。 当 任何 一 个 数 比 9 大 工时 ， 则 向 相 邻 高 位 进 1， 本 位 复 为 0， 其 计数 
规律 是 “ 逢 十 进 一 ”。 十 进 制 数 可 用 下 标 “D” 来 表示 ， 也 可 以 不 加 下 标 “D”。 一 个 十 进 制 
数 有 个 位 、 十 位 、 百 位 等 ， 任 何 一 个 十 进 制 数 都 可 以 用 该 数 的 各 位 数码 乘 以 该 位 的 加 权 系 数 
来 表示 ， 例 如 对 一 个 十 进 制 2138 的 表示 方法 如 下 : 

各 位 的 数码 : 2 (F) 1 ( 百 位 ) 3 (МУ) 8 (个 位 ) 

数位 的 加 权 系 数 : 107 10° 10! 10° 

2138, = (2х10 + 1xl0 + 3x10 + 8х107), 

1.2.2 二 进 制 数 

二 进 制 数 只 有 0、1 两 个 数码 ， 二 进 制 数 可 用 下 标 “B” 来 表示 ， 是 按 “着 二 进 一 ” 的 
原则 进行 计数 的 ， 例 如 ,0 =0,, 15=1s, 25 =10，，3, =11， ,4,=100,。 


同样 ， 任 何 一 个 二 进 制 数 都 可 以 用 该 数 的 各 位 的 数码 乘 以 该 位 的 加 权 系 数 来 表示 ， 例 如 
对 一 个 二 进 制 数 1011 的 表示 方法 如 下 : 











各 位 的 数码 : 1 0 1 1 
数位 的 加 权 系 数 :2 ( 值 为 8) 2 ( 值 为 4) 2 ( 值 为 1) 2° (EX1) 
1011, =(1x2° + 0х2° + 1х2! + 14022934 


-11, 
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这 也 就 是 二 进 制 数 转化 为 十 进 制 数 的 方法 。 
1.2.3 十 六 进 制 数 


十 六 进 制 数 共 有 16 个 数码 : 0. 1, 2,3, 4, 5, 6, 7, 8. 9, А, В, C. D. Е, Е, 
其 中 A、B、C、D、E、F 分别 对 应 着 十 进 制 的 10、11、12、13、14、15。 十 六 进 制 数 可 用 
下 标 瓦 来 表示 。 计 数 规律 是 逢 “十 六 进 一 "， 例 如 ，9,，= 96, 10 = An，…，14, = Еһ, 
15p = 了 16,-10, (着 十 六 进 了 一 位 ， 原 位 归 0) 。 

同样 ， 任 何 一 个 十 六 进 制 数 都 可 以 用 该 数 的 各 位 数码 乘 以 该 位 的 加 权 系 数 来 表示 ， 例 如 
对 一 个 十 六 进 制 数 OA3F 的 表示 方法 如 下 : 

ОАЗЕ, -(0х16 +A х16° +3 x16! +Fx16")，=(0+10x256+3x16+15x1)，=2623，。 

这 也 就 是 十 六 进 制 数 转化 为 十 进 制 数 的 方法 。 

1.2.4 八进制 数 

八进制 数 共 有 0、1、2、3、4、5、6、7 8 个 数码 ， 其 计算 规律 是 逢 八 进 一 。 略 。 

12.5 各 种 数 制 之 间 相 互 转 换 的 方法 

1. 各 种 数 制 转换 为 十 进 制 

已 作 介绍 。 

2. 十 进 制 数 转换 为 二 进 制 数 

十 进 制 数 转换 为 二 进 制 数 的 方法 是 ， 用 十 进 制 数 不 断 除 以 2， 所 得 到 的 余数 即 为 相应 的 
二 进 制 数 ， 注 意 : 第 一 次 得 到 的 余数 为 二 进 制 数 的 最 低位 ， 直 到 商 为 0 时 所 得 到 的 余数 为 二 
进 制 数 的 最 高 位 ， 例 如 ， 将 十 进 制 数 14 转换 为 二 进 制 的 方法 如 下 : 














2| 14 О (14 :2 得 到 的 余数 ， 为 二 进 制 数 的 最 低位 ) 
2|7 (#) 1 (7 +2 得 到 的 余数 ) 
2|3 ( 商 ) 1 (3 :2 得 到 的 余数 ) 
2| 1 ( 商 ) 1 (1 :2 得 到 的 余数 ， 为 二 进 制 数 的 最 高 位 ) 
0 (R) 


所 以 14， -1110,с 

3. 十 进 制 数 转换 为 十 六 进 制 数 

与 十 进 制 转换 为 二 进 制 数 相似 ， 十进制 数 转 换 为 十 六 进 制 数 的 方法 是 ， 用 十 进 制 数 不 断 
除 以 16， 所 得 到 的 余数 即 相 应 的 十 六 进 制 数 ， 注 意 : 第 一 次 得 到 的 余数 为 十 六 进 制 数 的 最 
低位 ， 直 到 商 为 0 时 所 得 到 的 余数 为 十 六 进 制 数 的 最 高 位 。 

4. 十 六 进 制 数 转换 为 二 进 制 数 

方法 是 将 十 六 进 制 的 每 一 位 数码 先 转换 为 十 进 制 ， 再 转换 成 4 位 二 进 制 数 ， 若 不 足 4 
位 ， 则 将 高 位 补 0。 

例如 对 十 六 进 制 “2E” 中 的 “2” 转 换 为 十 进 制 仍 为 “2”， 转 换 为 二 进 制 的 数 为 
“0010”,“E” 转 换 为 十 进 制 为 “14”， 再 转换 为 二 进 制 为 “1110”， 所 以 2E =00101110。。 
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5. 二 进 制 数 转换 为 十 六 进 制 数 
以 小 数 点 为 界 ， 将 二 进 制 数 每 4 位 为 一 组 ， 小 数 点 左边 若 不 足 4 位 ， 则 在 高 位 补 0， 小 
数 点 右边 若 不 足 4 位 ， 则 在 低位 补 0。 再 将 每 一 组 转换 为 十 进 制 数 ， 然 后 转换 为 十 六 进 
制 数 。 
例如 对 二 进 制 数 “101101” 的 转换 方法 如 下 : 
101101, =(10 1101), = (0010 1101), 
{ { { 


一 组 ”一 组 不 足 4 位 ， 高 位 补 0 

其 中 0010 转化 为 十 进 制 数 为 2， 再 转化 为 十 六 进 
制 数 仍 为 2; 1101 转化 为 十 进 制 数 为 13 ， 再 转 为 二 进 
制 数 为 D， 所 以 ， 转 换 结 果 为 2D， 即 101101,， =2Di。 

6. 利用 计算 器 快捷 地 进行 数 制 转换 

(1) 计算 器 的 调 出 方法 。 利 用 计算 机 操作 系统 
自 带 的 计算 器 ， 可 以 快捷 地 进行 各 种 数 制 的 转换 ， 这 | UU 
在 单片机 C 语言 编程 中 经 常 使 用 ， 十 分 方便 。 其 方 |) ССС 1 | 
法 是 : 以 XP 操作 系统 为 例 ， 用 鼠标 左 键 依 次 单 击 CJ С ССС) 
“Л”, “ЭТН”, “ЮМ”, “ТГ”, ЖИМ 司 | m E= ma ЕЗ 
计算 需 界 面 如 图 1-7 所 示 。 

用 鼠标 左 键 依次 单 击 “ 查 看 ”、“ 科 学 型 ”， 弹 出 图 1-7 标准 型 计算 器 的 界 了 
科学 型 计算 器 的 界面 如 图 1-8 所 示 。 


















































显示 区 域 : 在 该 区 域 可 显示 输入 的 某 种 数 制 的 数 ， 也 可 以 显示 转换 后 的 某 种 数 制 的 数 
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该 区 域 用 于 数 制 类 型 选择 用 鼠标 左 键 单 击 在 该 区 域 的 数码 ， 则 数码 会 在 
( 注 : 左 键 单 击 则 选中 所 需 的 显示 区 域 显示 出 来 。 例 如 依次 单 击 “1” “8”, 
数 制 。 图 中 选中 了 十 进 制 ) 则 会 显示 “18”， 说 明 输 入 的 数码 是 18 


图 1-8 科学 型 计算 器 的 界面 





(2) 利用 计算 器 进行 数 制 转换 的 方法 。 以 十 进 制 数 “18” 转换 成 十 六 进 制 数 为 例 ， 首 
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先 用 鼠标 左 键 单 击 选 中 所 需 的 数 制 〈 十 进 制 ) ， 再 输入 十 进 制 数 的 具体 数值 18 ， 再 单 击 “十 
六 进 制 ” ， 则 相应 的 十 六 进 制 数 会 在 显示 区 显示 出 来 。 ( 注 : 中 十 六 进 制 的 A、B、C、D、 
E. F 则 需 键盘 输入 。@ 其 他 计算 机 操作 系统 中 也 都 自 带 有 计算 器 ) 。 








13 搭建 51 单片机 开发 环境 


对 于 初学 者 来 说 ， 一 个 完备 的 开发 环境 可 以 使 入 门 变 得 更 加 轻松 。51 单片机 的 开发 环 
境 包 括 硬 件 开发 系统 和 软件 编程 环境 ， 两 者 缺 一 不 可 ， 其 他 单片机 也 是 这 样 。 


13.1 硬件 开发 系统 


一 般 的 程序 员 只 需 关 注 软件 开发 环境 和 程序 代码 ， 因 为 其 代码 运行 在 通用 的 计算 机 系统 
中 。 而 单片机 开发 人 员 不 仅 要 关心 代码 ， 还 要 设计 硬件 电路 。 因 为 单片机 的 程序 是 运行 在 一 
个 独立 的 单片机 系统 (由 单片机 和 相应 的 外 围 电 路 构成 ， 控 制 功能 不 同 ， 则 相应 的 外 围 电 
路 也 就 不 同 ) ， 而 不 是 运行 在 通用 的 计算 机 中 。 

1. 自行 搭建 单片机 硬件 系统 

根据 需要 实现 的 控制 功能 ， 绘 制 原理 图 ， 再 根据 原理 图 准备 元 器 件 ， 在 万 能 板 (又 叫 
HAR) 上 用 导线 将 元 器 件 连接 (焊接 ) 成 完整 的 电路 ， 这 就 是 自行 搭建 的 单片机 硬件 系 
统 。 注 意 ， 单 片 机 不 宜 直接 焊接 在 电路 板 上 ， 而 是 先 在 电路 板 上 焊 上 插座 ， 再 将 单片机 搬入 
插座 ， 这 样 可 方便 地 拆 装 单片机 。 例 如 ， 控 制 15 个 彩 灯 流水 点 亮 的 自行 搭建 的 硬件 系统 如 
图 1-9 所 示 。 














连接 元 器 
件 的 导线 
在 反面 


























图 1-9 自行 搭建 的 单片机 硬件 系统 示例 


对 于 自行 搭建 的 单片机 硬件 系统 ， 由 于 没有 设置 下 载 ( 烧 写 ) 程序 的 电路 ， 所 以 需 将 
单片机 搬入 编程 器 中 ， 将 在 电脑 上 编 好 的 代码 下 载 ( 烧 写 ) 到 单片机 的 程序 存储 器 (КОМ) 
中 ， 再 将 单片机 插入 硬件 系统 中 的 单片机 专用 插座 。 然 后 就 可 以 通电 调试 。 单 片 机 编程 器 价 
格 低廉 ， 一 般 不 超过 20 元 ， 在 电子 市 场 和 淘宝 网 上 很 容易 购 到 。 某 51 单片机 编程 器 如 
图 1-10 所 示 。 

2. 单片机 开发 (实验 ) 板 

单片机 开发 板 上 有 多 种 功能 的 硬件 〈 见 图 1-11) ， 通 过 插 接 线 (5 1-12) 可 将 硬件 
连接 成 不 同 的 电路 ， 实 现 不 同 的 控制 功能 。 值 得 说 明 一 下 : 利用 一 种 小 巧 的 转 接 板 ， 可 以 将 
51 单片机 的 开发 板 用 于 其 他 单片机 (如 AVR、STM32 等 ) 的 开发 实验 ， 非常 方 便 。 某 51 
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单片机 插座 W š 
Цан 
ЦцЯЛҮ ҮЖҮҮҮҮҮҮНЛЭЭЭНЯЧЧ 源 接 
USB 下 载 
线 接口 





1-10 51 单片机 下 载 器 示例 


转 AVR 的 转 接 板 如 图 1-13 所 示 。 同 样 ， 开 发 板 和 转 接 板 在 电子 市 场 或 淘宝 网 也 很 容易 买 
到 ， 价 格 低廉 。 


一 模块 | NT-510 型 单片机 实 训 平台 


ISP 下 
载 接口 





USB2.0 
下 载 接口 


“Kamay ГИЙ 
sss oo 
зз В. 


999 











85232 
HMT F 
载 接口 





图 1-11 单片机 开发 (实验) 板 示例 
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1-12 HIRR 图 1-13 5135 AVR 转 接 板 
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实验 板 带 ISP FRO, USB 下 载 接口 、 串 行 下 载 接口 ， 并 有 相应 的 下 载 线 (下 载 器 ) 。 
下 载 线 一 端的 插头 接 在 实验 板 上 相应 的 接口 上 ， 另 一 端 接 在 计算 机 的 USB 输出 接口 或 串口 
上 ， 在 计算 机 上 编写 的 程序 代码 通过 下 载 软 件 下 载 到 实验 板 上 的 单片机 中 。USB-ISP FRR 
如 图 1-14 所 示 。 串 行 下 载 线 如 图 1-15 所 示 。 








图 1-14 USB-ISP 下 载 线 图 1-15 PÍ FRR 





ISP 下 载 的 意思 是 在 线 编程 ， 即 不 需 将 单片机 从 系统 中 缉 下 ， 可 直接 对 系统 中 的 单片机 
进行 编程 ( 即 “ 烧 入 程序 ”")。USB 下 载 、 串 口 下 载 现在 也 都 可 以 实现 在 线 编程 。 


1.3.2 搭建 软件 开发 环境 (Кеп kVision ) 


有 了 人 硬件 开发 环境 ， 还 需要 一 个 友好 的 软件 开发 环境 。Keil kVision 系列 软件 是 最 为 经 
典 的 单片机 软件 集成 开发 环境 (编译 器 ) ， 支 持 汇编 语言 、C 语言 以 及 C 语言 和 汇编 语言 的 
混合 编程 ， 能 将 用 汇编 语言 或 者 C 语言 编写 的 程序 代码 自动 转化 为 “. bin” 文 件 或 者 
“. hex” 文 件 格 式 ， 这 两 种 格式 的 文件 是 单片机 能 够 识别 的 ， 可 用 专用 的 下 载 软件 下 载 到 单 
片 机 的 ROM 内 。 默 认 情 况 下 ， 转 化 为 “. hex” 文 件 。 

目前 常用 的 版 本 有 Keil wuVision2 Keil wuVision3 Keil wuVision4 ， 其 下 载 、 安 装 和 使 用 方 
法 相同 。 高 版 本 的 软件 功能 更 齐全 、 更 友好 。 

这 些 软 件 可 以 在 网 络 上 下 载 ， 本 书 所 附 的 视频 资料 中 也 含有 该 软件 。 安 装 方法 和 其 他 办 
公 软 件 的 安装 基本 相同 ЛЕР 


1.3.3 Keil pVision4 的 最 基本 应 用 一 一 第 一 个 C51 工程 


1. 启动 Кей Vision4 

双击 桌面 上 Keil pVision4 的 图 标 ， 启 动 Кей kVision4 编译 器 ， 界 面 如 图 1-16 所 示 。 

ЇЕ, 菜单 栏 中 各 个 菜单 的 子 菜单 也 有 很 多 。 各 个 子 菜单 的 作用 需 在 具体 的 应 用 中 逐步 掌 
握 ， 这 里 不 作 介绍 。 同 样 ， 各 个 工具 栏 中 的 工具 的 作用 也 宜 在 应 用 中 掌握 。 

2. 创建 一 个 工程 

以 点 亮 一 个 发 光 二 极 管 (LED) 为 例 。 

(1) 在 菜单 栏 用 鼠标 左 键 依次 单 击 【Project】 (工程 ) — [New pVision Project] (ЖТТ. 
ЇЕ), ， 如 图 1-17 所 示 。 

(2) 在 弹出 建立 新 工程 的 选择 框 ， 给 工程 命名 、 选 择 存储 位 置 (这 里 我 们 存储 在 桌面 
的 单片机 项 目 文件 夹 中 ) ， 单 击 【 保 存 ]】 ， 如 图 1-18 所 示 。 保 存 之 后 弹出 选择 芯片 的 对 话 














菜单 栏 Window Hep 
工具 栏 — Вай АВАЛ Хи "а Q o o oe 3 


21! ri Target 1 r K h. 








图 1-16 Кей pVision4 编译 器 


'ÍW|PCF8563 [Read Only] 一 由 WisIond 


New Multi-Project Workspace... 
Open Project... 
Close Project 


























Фит“ V ”选择 存储 位 置 








@ 将 新 工程 命名 为 “点 亮 LED” 

















© 单 击 保存 























交 件 名 qp: илр +1 RF (S) 
保存 类 型 (T): Project Files (Ж.мургол) 职 消 








图 1-18 ”给 新 工程 命名 、 选 择 存储 位 置 


(3) 在 弹出 的 选择 芯片 对 话 框 ( 见 图 1-19) 中 ,假设 我 们 现在 使 用 的 是 Atmel 公司 的 
AT89C52 ， 所 以 就 应 单 击 Atmel 左边 的 “+”， 在 展开 的 项 目 中 单 击 “AT89C52”， 再 单 击 
【OK】， 弹 出 “询问 是 否 将 系统 自 带 的 初始 化 文件 添加 到 你 的 工程 ”的 对 话 框 ， 如 图 1-20 
所 示 ， 选 择 【 是 】 或 【和 否 】 都 可 以 。 这 时 在 图 1-16 所 示 的 主 界面 的 左边 的 “Project” 面 板 


由 由 .只 AnchorChips 


БУ ASIX Electronics 二 本 
= Ф 7 

E$ Atmel Wireless & uC 

m нэ AustriaMicroSystems 

$. Сайот\а Eastem Laborati 
4» CAST, Inc. 

49. Chipcon 

49. CML Microcircuits 

4. CORERIVER 

由 m Ф Cybemetic Micro Systems 

由 а CybraTech 图 


[оош 8 
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1-19 选择 芯片 对 话 村 


IHI 











( 即 项 目 管理 窗口 ) 会 显示 出 新 建 的 工程 。 此 时 工程 建立 完毕 。 
将 8051 规 则 代码 添加 到 工程 中 并 且 添加 文件 到 项 目 中 





H Yision 
Е 











图 1-20 弹出 的 询问 窗口 





如 果 没 有 显示 出 “Project” 面板 ， 则 可 单 击 工具 栏 中 的 图 标 “[ 国 习 。 的 下 三 角 符 ， 再 
单 击 “Project”( 见 图 1-21)， 则 “Project” 面 板 会 显示 出 来 ， 如 图 1-22 所 示 。 
EE 


File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SCS Window Нер 





AAE- 























{} Functions 


0), Templates 








图 1-21 打开 “Project” 面 板 














(4) 新 建 源 程序 文件 ( 即 用 来 编写 程序 的 文件 ) 。 


1) 单 击 [File] [New】 或 单 击 快捷 图 标 由 总， 在 软件 编辑 窗口 会 出 现 一 个 文本 编辑 
和 窗口， 如 图 1-23 所 示 。 


ТЕУ а с а 


加 点 完 LED — LYisiond 


File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools 5/С5 Window Нер 


Aa EEB Е. 








Б] Target 1 


C] Source Group 1 





图 1-22 “Project” 面 板 的 显示 
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: Bd da ўз їз Та D. | = з= //- J: | B "ый 19 
т А АЗ 
= 151 Target 1 
“(ГД Source Group 1 
该 区 域 可 输入 程序 的 代码 


图 1-23 新 建 源 程 序 文件 


此 时 不 必 急 于 输入 内 容 (输入 也 不 会 出 错 ) 。 单 击 国 | (或 使 用 cul + 5) 保存 该 文件 ， 
默认 情况 是 该 文件 与 工程 文件 保存 在 一 般 不 需 改变 。 注 意 : 给 源 文件 命名 
时 ， 一 定 要 加 上 扩展 名 “. c”， 以 表明 它 是 一 个 C 语言 程序 文件 。 若 是 汇编 语言 程序 ， 则 应 
加 扩展 名 “. a” 或 “. asm”， 如 图 1-24 所 示 。 

2) 将 源 程序 文件 添加 到 工程 中 。 在 “Project” 面 板 中 ， 用 鼠标 右 击 【Source Group 1]— 
左 键 单 击 【Add Files to Group ‘Source Group 1°] ( 见 图 1-25)， 在 弹出 的 对 话 框 (IL 
图 1-24) 中 ， 选 择 工程 保存 的 目标 文件 夹 (YE: 本 例 的 工程 文件 存储 在 桌面 的 “单片机 项 
H” ХИ), ， 双 击 打开 ， 再 选择 源 程 序 文件 ， 单 击 【Add】， 如 图 1-26 所 示 。 此 时 ， 
“Project” 面板 中 会 出 现 刚才 添加 的 源 程序 文件 。 若 没有 ， 则 点 击 “ + ”号 展开 后 就 能 看 
见 。 若 没有 “+ ”号 ， 则 说 明 添 加 源 程序 文件 不 成 功 。 

3. 设置 发 布 选项 

选中 生成 “. hex” 文 件 选项 ， 这 样 在 Keil 编译 器 对 源 程序 文件 进行 编译 时 才能 产生 扩 
展 名 为 “. hex” 的 文件 ， 这 是 “ 烧 入 单片机 的 ”的 源 文件 。 方 法 是 : 依次 单 击 【Project] 一 
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Save ås 


Tt: [Су 单片机 项 目 | + ek 国 - 








E 点 亮 LED 


[| ssm 上 gp, 保持 默认 位 置 (工程 所 在 的 文件 夹 ) 


Recent 





第 二 步 : 给 源 文件 
命名 ， 1225 第 三 步 ， wata 
Жа 00: кыю >] 


{ТЕЗЕП (Т): [дїї Files ж.ж) zl 

















1-24 文件 的 保存 


ü 


Ааа Files to Group ` Source Group 1“ 


查找 范围 中; |O 单片机 项 目 "| Є г E 


加 点 亮 LED — uVision4 


File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window 




















| Add Group... 





Add Files to Group 'Source Group 1'... 


1 
| z s 
| Remove Group 'Source Group 1' and its Files ўњ @: лплпшппшп пи пш: 
ё ri HHRH M): |C Source file ж.с) ы Шш 


м | Show Include File Dependencies 
































1-26 [Add] #0 


UD 


图 1-25 将 源 程 序 文件 添加 到 工程 





| Options for ‘ Target 1”】 或 单 击 快捷 图 标 起 ， 弹 出 目标 选项 对 话 框 。 再 选择 “Output”( 注 ;: 
意 为 输出 ) 标签 ， 勾 选 “Great НЕХ File”( 即 建立 “HEX” 文 件 ) 448 [ОК] Бї], 10 
图 1-27 所 示 。 

4. 编写 、 编 译 源 程序 (代码 ) 

(1) 按 图 1-28 所 示 输 入 点 亮 一 个 LED 的 代码 (首先 不 管 为 什么 要 这 样 写 ) 。 

点 亮 一 个 LED 的 代码 解释 见 表 1-2。 
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Р 
Options for Target "Target 1” 


Device | Target san | «наа User |csl | А51 | BLS1 Locate | BES1 Mise | Debug | Utilities | 
са, 


Select Folder for Objects... | Мате of Executable: | 点 亮 LED 


(8 Create Executable: 小 点 亮 LED 





ЮМ Browse Infomation 


12 
IL 


SA 


个 Create Libray: 点 亮 LED.LIB [| Create Batch File 

















亮 LED - LYisiond 
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За 3 :< a 人 












EES] Target 1 
= Source Group 1 














7 
#include <REGX52.H> // 头 文件 
sbit LED=P3^2; // 定义 E3.2 脚 的 标识 符 为 LED 
main() // E EB št 
Ех 
while (1) //Ж{ 


LED=0; /7 将 0 这 个 值 赋 给 标识 符 "*LED” 








图 1-28 编写 源 程序 代码 


表 1-2 点 亮 一 个 LED 的 代码 解释 





















































行 ” 数 解 Ж а ü 
C 语言 中 有 两 种 注释 方法 。 一 种 是 以 /* 开头 ， 以 注释 是 为 了 程序 好 懂 、 便 于 调试 。 注 释 
01 ~03 * /结束 ， 常 用 于 有 多 行 的 注释 。 男 一 个 是 //…… ， 常 | 不 参与 编译 ( 即 注释 不 会 被 编译 器 编译 成 
用 于 不 换行 的 注释 “. hex” 文 件 ， 不 会 占用 存储 器 的 空间 
“#include” 称 为 文件 包含 命令 ， “REGX52. Н” Ж 
为 头 文件 。“REGX52. H” Æ Keil 软件 已 定义 好 了 的 ， 
já 包含 对 单片机 的 WO 口 和 特殊 功能 寄存 器 的 声明 (BI “REGX52. 了 ”和 其 他 的 头 文件 可 以 在 
进行 地 址 映射 ) 。 只 有 声明 了 ， 各 1⁄0 口 和 特殊 功能 寄 | 安装 文件 夹 中 的 Keil\C51\INC 中 找到 
存 器 在 编程 时 才能 使 用 。 这 一 行 的 意思 是 将 
“REGX52. H” 这 个 头 文件 包含 到 程序 中 来 。 
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(88) 
т Ж ж # a è 
РЗ” 2 表示 РЗ 口 的 P3.2 引 脚 。 一 个 WO 口 的 状态 只 
能 是 0 〈 即 低 电 平 ) 或 1 ( 即 高 电 平 ) ， 也 就 是 只 能 是 
一 “位 "。 
05 “;” 是 C 语言 语句 的 程序 结束 符号 
sbit 是 系统 的 关键 词 ， 用 于 定义 一 个 特殊 功能 的 c 
“位 ”标识 符 。 这 一 行 的 意思 是 用 “LED” 这 个 位 标 
识 符 来 表示 РЗ. 2 这 个 端口 
不 同 的 功能 模块 之 间 可 留 一 空 行 ， 形 成 模块 化 ， 有 
利于 阅读 和 调试 ， 即 所 谓 可 读 性 强 
оо 08 13 | ЖАШ те 是 主 两 数 名 ， 后 而 的 一 对 О 是 定义 “不管 主 两 数 在 程序 中 的 位 省 如 何 ， 主 本 
、 ”| 瑟 数 所 必需 的 。 后 面 的 一 对 | | 之 内 是 主 函数 的 内 容 | 数 都 是 C 语言 程序 执行 的 起 点 
09, 10, 12 为 while 循环 语句 的 结构 
| 将 “0” 赋 给 标识 符 LED， 可 使 P3.2 端口 输出 低 | “= ”为 赋值 运算 符 ， 作 用 是 将 “= 





电 平 








右边 的 值 赋 给 左边 的 标识 符 


(2) 编译 。 以 上 输入 的 程序 需要 通过 编译 ， 生 成 调试 和 可 以 烧 写 到 单片机 内 部 的 文件 


中 ( “. hex” 文 件 ) 。 编 译 的 方法 是 单 击 工具 栏 上 的 超 
一 些 提示 ， 显示 错误 和 警告 信息 。 知 编译 后 显示 “0 Error” 











( 意 为 0 和 警告) ， 说 明 编译 成 功 ， 如 图 1-29 所 示 。 


注意 : 编译 时 ， 编 译 器 只 是 进行 了 一 些 语法 检测 ， 并 


图 点 亮 LED - 由 Wisiond 


或 高 ;|， 编 译 进 程 在 信息 窗口 会 出 现 


( 意 为 0 错误 ) “0 Warning” 
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яв | ару ~ 







ИҢ. | Target 1 


























£ Source Group 1 
[ AAL. с 
















05 | sbit LED=P3^2; 


ÜZ main() 





© 
П 














04 | #include <REGX52.H> // 涉 文人 : : 
/ 定义 P3.2 脚 的 标识 符 为 LE 


81 


09 j while(1) {А 

















Build target 'Target 1! 
compiling 点 亮 LED. Beca 
linking... 

Program Size: data=9.0 xdata=0 code=19 
creating hex file from "AŽ LED". 23 
"点 亮 LED" - 0 Error(s), 0 Warning(s). 





图 1-29 对 输入 的 程序 进行 编译 


不 能 查 出 程序 中 的 所 有 错误 。 编 译 


有 错误 ， 则 不 能 生成 “.hex” 文 件 ， 则 需要 根据 提示 进行 语法 检查 。 若 编译 成 功 ， 则 能 生 
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成 “. hex” 文 件 ， 但 是 也 不 能 说 明 程 序 就 一 定 能 按 我 们 的 设想 去 运行 。 这 就 需 将 程序 “ 烧 
写 ” 到 单片机 ， 启 动 单片机 和 实际 外 围 电路 ， 或 者 在 实 PARRI EE 看 能 否 按 设计 
的 思路 去 运行 。 若 不 能 正常 运行 ， 则 需 修 改 程序 、 重 新 编译 。 编 译 成 功 后 ， 在 工程 保存 的 那 
个 文件 夹 中 会 生成 “. hex” 文 件 ， 该 文件 最 后 要 写 入 单片机 程序 存储 器 内 部 ， 单 片 机 就 是 
根据 该 文件 的 内 容 进行 控制 工作 的 。 

5. 将 程序 代码 下 载 ( 即 所 谓 “ 烧 写 ”) 进 单片机 的 程序 存储 器 中 

下 载 程序 的 方法 很 简单 。 不 同 的 单片机 用 的 下 载 软件 不 一 样 ， 均 可 以 在 网 上 下 载 ， 可 根 
据 下 载 工具 所 附带 的 说 明 来 将 生成 的 “. hex” 文 件 下 载 到 单片机 内 。 下 面 以 应 用 很 广 的 src 
单片机 为 例 说 明 下 载 的 基本 方法 。 

首先 ， 用 串口 下 载 器 将 开发 板 的 串口 与 计算 机 的 串口 相 | | 
连 。 将 下 载 软件 STC_ISP 解压 、 安 装 ， 再 双击 快捷 方式 STC_ 2127 
ISP ( 见 图 1-30) ， 打 开 下 载 工具 界面 ， 如 图 1-31 所 示 , 接着 PARR 
按照 图 1-31 所 示 界 面 上 的 步骤 进行 操作 。 下 面 详细 介绍 。 图 1-30 STC_ISP 快捷 方式 











Я) 5TC-ISP. eze ”宏昌 科技 官方 网 站 : www.SICHCU. com 技术 支持 :13922805190( 姚 永 皇 ) Y4.83 





















































Блер 1: Select MCU Туре 选择 单片机 型 号 程序 文件 |_no | 审 口 助手 | 工程 立 件 | 
MCU Туре r—— АР Memory Range Pria АКУ? 
|STC83C52RC Se Е О0О 02 ОЗ 04 05 06 ОТ 08 ОЗ Ok СЕ ПС OU OE OF 单 击 小 
Sse 三 角 
二 用 ， 
Step2/3E3B2; Open File / 打开 文件 放 件 范围 内 未 用 区 域 卦 00) 000000 00 00 00 OO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ЖОН 
БИЕН (НЕ) 核验 和 2 | | 000010 00. oo oo OO 00 oo 00 00 oo 00 00 00 00 00 00 00 
9 пяю | их 000020 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
UUUU3U (00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
000040 оо оо оо оо оо оо оо оо оо оо оо оо оо 00 оо 00 
一 一 | | 000050 |oo 00 00 00 00 00 00 00 00 OO DO 00 00 00 00 00 
000080 [00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 DO 00 00 00 00 00 
Б+ер3/ 3: Select СОЙ Рогі, Мах Baudy 选 择 串 行 口 , ЖЕҢЕКЕ | ooro бр пп 60 00 00 00 00 пй 00 00 00 00 00 00 00 00 单 击 打开 
сон: [com 最 高 波 特 率 : |115200 >| | 000080 00 00 00 OD 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 “hex” 文 件 








000080 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 DQ 00 00 00 00 00 
анааан = 最 低 波 特 率 : (2400 v| | 00000 00 00 00 00 00 DO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
000080 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
Steph р 4: 设置 本 框 和 右 下 方 “ 选 项 ”中 的 选项 000020 оо оо оо оо оо 00 ор оо оо оо оо оо оо 00 00 00 
Б. C д А Я 000000 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

Поле el (iet SASE | залж 0000Е0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
振荡 放大 器 增益 : C 1⁄2 gain @ full gain 0000Е0 00 00 оо оо оо оо оо оо 00 оо оо оо 00 оо 00 00 
000100 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 











如 需 低 功 耗 , 16NHz 以 下 振 落 器 增益 可 选 172 gain 000110 00 OO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00000000 „| 
下 次 冷 启动 P1. 0/P1. 1 © 与 下 载 无 关 个 等 于 0/0 才 可 下 载 , 快速 自动 


内 部 扩展 ABRAN С 禁止 访问 | 9 允许 访问 强烈 推荐 ) 选项 | 自 定义 下 载 | 脱 机 下 载 | даис | 自动 增 量 | 15Р nemcl» 
下 议 下 载 用 户 应 用 程序 时 将 数据 FLash 区 一 并 控 除 C ТЕЗ G ш 





Step5/ 步 又 5: Download FR 先 点 下 载 按 钮 再 MCU 上 电 复 位 - 冷 自 动 
Re-Download/ 重复 下 载 | 用 户 软 件 启动 内 部 看 门 狗 后 个 只 有 停电 关 看 门 狗 9 ЯБЫ 


1” 每 次 下 载 前 重新 调和 已 打开 在 织 i 中 区 的 文件 ， 方 便 调 试 使 用 
Г 当 目 标 代码 发 生变 化 后 自动 调 信 立 件 ， 并 立即 发 送 下 载 命令 





以 下 功能 对 部 分 单片机 有 效 
C 用 作 P4.5 





АЛШ MARR Еа. “Р 0/РІ.1° 与 下载 无 六， Ф 
P3. 0/RxD，P3. 1770 通过 RS-232 转换 器 和 连接 到 电脑 的 普通 
Е. НЫ ши 应 用 程序 到 单片机 内 部 用 户 

如 果 单片机 在 正常 工作 时 ?3.07RxD 外 接 的 是 RS-4857 








下 载 成 功 声音 提示 : (* YES 个 各 ВЕТА E 5 了 | 








成 功 计数 580 Clear | 请 关注 wew. STCMCU. сот 网 站 ， 及 时 升级 











WR] 








1-31 STC 下载 工具 界面 





步骤 1: 选择 芯片 〈 即 选择 单片机 的 型 号 ) 。 

单 击 小 三 角 “ |”， 弹 出 各 种 芯片 型 号 ， 再 选择 与 自己 使 用 的 单片机 相同 的 型 号 ( 见 
图 1-31)。 

步骤 2: 打开 程序 文件 ( 即 打 开 “. hex” 文 件 ) 。 

单 击 “ 打开 程序 交 件 ”， 弹 出 打开 程序 文件 (“. hex” 或 “. bin”) 对 话 框 ， 如 图 1- 32 所 示 。 
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Open file ( *.hez or *.bin ) 


查找 范围 总 )， | 单片机 项 目 Ф í) ek у 
С rm еј 





我 最 近 的 文档 


加 


Багт 








q | 








THS (8): 点 高 LET. hex 
TREA (т): (ж. hex, *.bin) 
[以 只 读 方 式 打开 名) 











H 





图 1-32 打开 程序 文件 (“. hex” н “. bin”) 对 话 框 


在 图 1-30 中 ， 在 保存 工程 的 那个 文件 夹 (本 例 中 我 们 保存 在 桌面 /单片机 项 目 中 )， 
中 、 打 开 “. hex” 文 件 ， 界 面 如 图 1-33 所 示 。 


51С-15Р.єхє ， 宏 日 科 技 官方 网 站 : wrw. SICECU. сов 技术 支持 :13922805190 (kF) 4.83 DER 


_5{ер1/ #1: Select MCU Туре 选择 单片机 型 号 一 一 一 一 一 一 程序 交 件 | no, l 审 口 助手 | 工程 交 件 | 
АР Memory Range кыйлы 


е -Program File: C:\Documents and Settings\Administrator 虚 面 \ 单 片 
STC89CS2RC 区 00 б1 02 03 04 05 06 07 08 08 ОА ОВ DC ОП DE OF 
_$+ер2/# 2: Open File / ТЕГЕ СЕРЕ БЖ БНН )- || ooolco 00 оо оо 00 оо оо оо оо оо оо оо оо оо оо оо оо 
кйш ош) їй I 1111. 
0 0008184н [v 打开 文件 前 清 0 组 冲 打开 程序 文件 000180 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
р [ К НАСЕ 打开 EEPROM 文件 
一 Step3/ 步 又 3，Select COM Fort, Max Baud/ 选 择 审 行 口 , 最 高 波 特 率 - 
CON: [com 了 | їз 最高 波 特 率 : (115200 ~] 
请 尝试 提高 最 低 波 特 率 或 使 最 高 波 特 率 = 最低 波 特 率 : (2400 = 了 | 
FStepdy 步 骤 4: 设置 本 框 和 右 下 方 “ 选 项 ”中 的 选项 
Double speed / ХИ: С 6T/ 戏 倍速 G 12T7 单 倍速 
振 水 放大 器 增益 : C 1/2 gain (€ full gain 
如 需 八 功 耗 , 16МН: 以 下 振荡 器 增益 可 选 1/2 gain 
下 次 冷 局 动 Fl1. 0/Р1.1 (# 与 下 载 无 关 个 等 于 0/0 才 可 下 载 ,快速 启动 
内 部 扩展 AIRAMI С 禁止 访问 。 € 允许 访问 GERERE) 选项 | BELTE | 脱 机 下 载 | Жансу | 自动 增 量 | rsr аан <| + | 
下 深 下 载 用户 应 用 程序 时 将 数据 F1ash 区 一 并 擦 除 个 ТЕЗ (ç HO 


FStep5y 步 最 5: Download/ 下 载 ” 先 点 下 载 按钮 月 HCU 上 电 香 位 - 冷 启动 

Downloadi 下 载 | Story 停止 | Re-Downloady 重 复 下 载 用 户 软 件 自动 内 部 看 门 狗 后 个 只 有 停电 关 看 门 狗 © 复位 关 看 门 狗 
ГО 每 次 下 载 前 重新 调 入 已 打开 在 绿 冲 区 的 交 件 ,方便 调试 使 用 
Г 当 目 标 代码 发 生变 化 后 自动 调 入 交 件 ， 并 谋 即 发 送 下 载 命令 



































以 下 功能 对 部 分 单片机 有 效 
C 用 作 F4.5 @ A МЕ pin 





单片机 出 三 | meien i 2 0/Р1.1" STELA: 网 
РЗ. D/ARxD，P3, 17TxD 18! 2 转换 器 连接 到 电脑 的 普通 三 
Ps аанча RISE 应 用 程序 到 单片机 内 部 用 户 


旦 序 区 
如 果 单 片 机 在 正常 工作 时 РЗ. 0/RxD 外 接 的 是 RS-485/ 




















下 载 成 功 声 音 提 示 : (ç YES 个 加 重复 下 载 间 阳 时 间 Ф) [Б 了 








成 功 计数 [580 Сеа | 请 关注 www. STCMCU. соп 网 站 ， 及 时 升级 





器 


1-33 打开 、 载 人 “. hex” 文 件 后 的 界面 
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51С-15Р.ехє ЖИЖНЕЁР НЫ: www.STICHCU. com ”技术 支持 :13922805190 (KF) Ү4.83 ER] 


FStepl/ 步 又 1 Select MCU Туре 选择 单片机 型 号 一 一 一 一 一 程序 交 件 |_no | PORE | 工程 文件 | 
ши Туре Юн Шота таз r Program File: C:\Documents and Settings\hdministrator\ 息 面 \ 单 片 
0000 - 1FFF 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 DA ОВ 0С OD DE OF 


_$+ер2/# 2: Open File / ТЕ CREARA) 一 || 00010 00 00 oo оо оо oo оо оо оо оо оо оо оо оо оо 00 
起 始 地 址 (EX) 核验 和 000100 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
5 arsa 17 ТЕУ ҮР 了 开 程序 立 件 000180 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
цан SM BIKER 000180 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 


0 | ГМ FIRR F EEPROM 文件 

FStep3/ 步 最 3: Select COM Port, Мах Baud/ 选 择 审 行 口 ,最 高 波 特 率 一 
сон: [сот v] е 最 高 波 特 率 : [115200 = 

请 尝试 提高 最 低 波 特 率 或 使 最 高 波 特 率 = 最低 波 特 率 : [ao м 

Step4/ 步 又 4: 设置 本 框 和 右 下 方 “选项 ”中 的 选项 

Double speed / З): С БТУ) 经 12T7 单 倍速 

振荡 放大 器 增益 : C 1/2 gain @ full gain 

如 需 低 功 耗 , 16NHz 以 下 振荡 器 增益 可 选 1/2 gain 

下 次 冷 启动 P1. 0/P1.1 @ 与 下 载 无 关 六 等 于 070 才 可 下 载 , 快速 自动 

内 部 扩展 AUX-RAN: С 禁止 访问 会 titihi (强烈 推荐 】 选项 | BELTE | 脱 机 下 载 | Енисей | 自动 增 量 | тєв тв < | ?| 

下 次 下 载 用 户 应 用 程序 时 将 数据 FLash 区 一 并 控 除 (0115 Є ш 


FStep5y 步 最 5: Download Fš 先 点 下 载 按 钮 再 HCU 上 虹 香 位 - 冷 启动 
Download/ Fš stepy 停 止 | 重复 下 载 用 户 软 件 启动 内 部 看 门 狗 后 C 只 有 停电 关 看 门 狗 6 复位 关 看 门 狗 


[ 每 次 下 载 前 重新 调 入 已 打开 在 色 冲 区 的 交 件 ,方便 调试 使 用 
KE 动 调 入 即 发 送 下 载 以 下 功能 对 部 分 单片机 有 效 
Г 当 目 标 代码 发 生变 化 后 自动 调 入 文件 ， 并 立即 发 送 下 载 命令 C miras upan s 






























































Chinese: 正 在 尝试 与 NCW 单片机 握手 连接 ... 




















下 载 成 功 声音 提示 : G YES 个 НО 重复 下 载 间 隅 时 间 89) |5 л 





成 功 计数 | 581 Clear | 请 关注 www. STCMCU. com 网 站 ， 及 时 升级 


SIC-ISP. eze ” 宏 晶 科技 官方 网 站 : wwr. ЅТСЕСО. coa 技术 支持 :13922805190( 姚 永 平 ) КЕЕ] BEE 
Зери И: Select MCU Туре 选择 单片机 型 号 一 一 一 一 ] ”程序 交 件 | ло | POBRE | ТЕР | 


Eee бн ыш ааа r Program File: C:\Documents and SettingsAdninistrators 点 面 \ 单 片 
БТСВ9С528С 52 ШИН = ТН) 00:01 02 03 04 05 06 07 08 08 ОА ОВ 0С DD DE OF 
—$+ер2/# 2: Open File /打开 文件 吃 件 范围 内 未 用 区 域 填 00) — 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
ЖШН (нх) 核验 和 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
0 [008184 M HAARE 打开 程序 文件 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
0 ] [7 打开 立 件 前 清 0 购 冲 打开 EEPROM 立 件 
一 Step3/ 步 又 3，Select СОМ Port, Max Baudy 选 择 审 行 口 , 最 高 波 特 率 — 
сон: com +] Ç 最 高 波 特 率 : (115200 > 
请 尝试 提高 最 低 波 特 率 或 使 最 高 波 特 率 = ”最低 波 特 率 : |2400 + 
FSstepd7 步 又 4: 设置 本 框 和 右 下 方 “ 选 项 ”中 的 选项 
Double speed / WSE: С eT/ ОН @ Teie 
振荡 放大 器 增益 : C 1/2 gain @ fall gain 
如 需 低 功 耗 , 16MHz 以 下 振荡 器 增益 可 选 172 gain 

下 次 冷 启动 P1. 0/P1. 1 © 与 下 载 无 关 个 等 于 0/0 才 可 下 载 ,快速 启动 
内 部 扩展 AUX-RAM: 个 禁止 访问 @ 允许 访问 6221382) 选项 | 自 定义 下 载 | 脱 机 下 载 | 检查 WcU 选 项 | Бин | ISP DEMC 4 › | 
下 次 下 载 用 户 应 用 程序 时 将 数据 F1ash 区 一 并 擦 除 Сї G но 
FStep5y 步 又 5: Downloady 下 载 ” 先 点 下 载 按钮 再 MCU 上 电 复 位 - 冷 自 动 

Понг1о44/ 下载 | Stopy 停 止 | | Re-Downloady 重 复 下 载 用 户 软 件 启动 内 部 看 门 狗 后 个 只 有 停电 关 看 门 狗 Ç 复位 关 看 门 狗 


厂 每 次 下 载 前 重新 调 入 已 打开 在 绿 冲 区 的 交 件 ,方便 调式 使 用 
以 下 功能 对 部 分 单片机 有 效 
厂 当 目 标 代码 发 生变 化 后 自动 调 入 文件 ， 并 立即 发 送 下 载 命令 C Ера 5 



































@ A МЕ pin 

















下 载 成 功 声音 提示 : (ç ТЕС 个 НО 重复 下 载 间隔 时 间 f 了 | 








成 功 计 数 | 561 Clear | 请 关注 www. STCMCU. сот 网 站 ， 及 时 升级 





b) 


1-34 单片机 程序 下 载 





器 
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步骤 3: 选择 串 行 下 载 端口 和 下 载波 特 率 。 
由 于 本 章 我 们 使 用 的 是 串口 下 载 咽 ， 下 载 器 连接 在 哪个 端口 就 选用 相应 的 串口 ， 我 们 接 
在 “COM1” 口 ， 所 以 就 要 选择 “COM1”。 关 于 波 特 率 ， 一 般 可 选中 等 数值 。 
步骤 4: 下 载 程序 代码 至 单片机 。 
单 击 “ Downloadf 下 载 ”， 开 始 下 载 ， 界 面 如 图 1-34 所 示 。 再 开启 目标 板 〈 即 单片机 实 
验 板 ) 的 电源 ， 程 序 “ 烧 入 ”单片机 中 。 
复习 题 
.STC89C52 单片机 有 哪些 1/0 07 
. 画 出 单片机 的 最 小 系统 图 。 
. 怎样 搭建 单片机 的 软件 开发 环境 ? 
. 氢 述 编译 程序 的 方法 。 
. 对 STC 单片机 怎样 下 载 程序 ? 
. IP 是 什么 意思 ? 
. 常用 的 单片机 有 哪些 类 型 ? 
. 上 网 查询 资料 ， 掌 握 用 USB-ISP 下 载 器 下 载 程序 的 方法 。 
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花样 流水 灯 和 电动 机 的 控制 


本 章 导读 

通过 对 本 章 的 学 习 ， 读 者 可 以 灵活 地 操纵 各 1/0 о (PAO 口 接收 用 户 或 传感器 传 
来 的 信号 ， 输 出 控制 信号 ， 使 相应 电路 动作 )。 并 且 通 过 实例 能 掌握 51 单片机 C 语言 ( 即 
所 谓 C51 语言 ) 的 基本 结构 和 常用 语句 等 。 本 章 是 单片机 C 语言 编程 入 门 的 关键 章 。 

学 习 方 法 建议 : 在 学 习 本 章 C 语言 知识 时 ， 有 部 分 内 容 可 能 似 懂 非 懂 ， 这 没关系 ， 只 
要 结合 后 面 的 示例 程序 ， 一 般 就 能 较 好 地 理解 了 。 有 极 少数 概念 不 要 求全 懂 ， 只 有 了 解 一 
下 ， 有 一 定 的 印象 就 可 以 了 ， 在 后 续 章 节 结 合 相 应 的 具体 的 应 用 实例 就 能 较 深 刻 地 理解 。 


2.1 花样 流水 灯 电 路 精 讲 


2. 1.1 花样 流水 灯 电 路 原理 图 


图 2-1 所 示 为 流水 灯 的 电路 原理 图 。D0 ~ D7 为 发 光 二 极 管 (LED), HF LED Т. 
作 时 能 承受 的 电流 很 小 ， 所 以 用 RO ~ R7 作 LED 限 流 电阻 ， 以 防 烧 坏 LED。 其 硬件 电路 可 
用 开发 实 训 板 (各 种 实 训 开发 板 的 原理 、 功 能 、 用 法 基本 一 样 )， 也 可 以 用 万 能 板 自 行 搭 
建 。 某 单片机 实 训 开发 板 (NT-51D) 的 电源 部 分 、 主 机 部 分 、LED 流水 灯 部 分 如 图 2-2 
所 示 。 






































图 2-1 流水 灯 的 电路 原理 图 
Е: 也 可 以 用 单片机 的 PO. P2. РЗ 端口 中 的 任 一 组 。 





























ENEE С Г . 第 2 章 花样 流水 灯 和 电动 机 的 控制 1023 













1、2、3 插 孔 
与 GND( 地 ) 之 
间 可 输出 +12V、 
+5SV、-SV 的 直 
流 电 压 ， 电 源 
模块 给 实 训 板 
上 的 其 他 模块 
供电 


l 


5) 主机 模块 ( 注 : OHIRI SVEEN R EE, nhi pk tii. Q 
插 孔 与 单片机 的 各 I/O 口 是 连通 的 ， 将 导线 的 一 端 插 入 这 些 插 孔 ， 导 线 的 男 一 端 插入 其 他 
(外 设 ) 模 块 上 的 插 孔 ， 可 将 单片机 输出 的 电 平 传送 给 外 设 器 件 ， 控 制 外 设 器 件 的 工作 ) 


EDS LED6 LED? 
[Т=”]нїоз [7] 104 [6=r]R1os [®=т]нїбвє [т=т]в107 [б-т]н1ов [®зт]нїоз [®=«т]нї10 


s= 
x -A W 


1 Lz L3 





с) LED 显 示 模 块 ( 注 : @ 电 源 模块 通过 印 制 线 给 各 个 LED 的 正极 供电 ， 不 需 用 导线 连接 。@ 各 搬 孔 是 
与 LED 的 负极 相连 的 ， 可 用 导线 将 LED 各 揪 孔 与 单片机 的 LO 相连 通 ， 以 实现 单片机 对 LED 的 控制 ) 


图 2-2 流水 灯 的 硬件 
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2.1.2 单片机 控制 花样 流水 灯 工 作 原 理 简介 


1. LED 闪烁 的 原理 

图 2-1 中 ， 以 D0 的 闪烁 为 例 ， 单 片 机 P1.0 引 脚 输出 低 电 平 ， 可 使 DO 两 端 形 成 电位 
差 ，D0 被 点 亮 ， 当 单片机 P1. 0 引 脚 输出 高 电 平 时 ，D0 两 端 失 去 了 电位 差 ， 于 是 D0 熄灭 。 
P1.0 引 脚 交替 地 输出 低 电 平和 高 电 平 ， 就 会 使 DO 闪烁 。 

2. 花样 流水 灯 的 原理 
通过 编程 ， 控 制 单片机 的 РІ 口 的 8 个 引 脚 ， 使 它们 周期 性 地 输出 低 、 高 电 平 ， 从 而 使 
8 个 LED 周期 性 地 闪烁 ， 构 成 流水 灯 。 








2.2 相关 的 C51 语言 知识 精 讲 


2.2.1 数据 类 型 概述 


数据 在 单片机 内 部 都 是 以 二 进 制 的 形式 存储 的 。C51 的 数据 类 型 如 下 : 
1. 基本 类 型 
C51 的 基本 数据 类 型 有 字符 型 、 整 型 、 实 型 等 ， 见 表 2-1。 

表 2-1 C51 的 数据 类 型 





























数据 类 型 关 键 字 所 占 位 数 Н 域 

无 符号 字符 型 unsigned char 单字 节 (8 位 ) 0 ~255 

有 符号 字符 型 signed (可 省 ) char 单字 节 (8 位 ) =128 ~ +127 

无 符号 整 型 unsigned int 双 字 节 (16 位 ) 0 ~65535 

有 符号 整 型 signed (可 省 ) int 双 字 节 —32768 ~ +32767 

无 符号 长 整 型 unsigned long 四 字 节 (32 位 ) 0 ~4294967295 
长 整 型 signed (可 省 ) long 四 字 节 — 2147483648 ~ +2147483647 
位 类 型 bit 1 0 或 1 














注 : 1. 3. 4е-38 即 为 3.4 乘 以 10 的 负 38 次 方 ，3. 4e38 就 是 3.4 乘 以 10 的 38 次 方 。 

2. bit 型 是 (51 语言 特有 的 类 型 。 

2. 其 他 数据 类 型 

除 基本 类 型 外 ， 还 有 构造 类 型 ( 含 数组 、 结 构 体 、 共 用 体 ) 、 指 针 类 型 、 空 类 型 (void) 
等 。 在 这 里 只 需 先 了 解 一 点 ， 在 后 续 的 章节 中 根据 需要 来 详细 、 深 入 地 学 习 。 


2.2.2 常量 和 变量 





1. 常量 

在 程序 运行 过 程 中 ， 其 值 不 能 被 改变 的 量 称 为 常量 。 

(1) 整 型 常量 。 整 型 常量 通常 可 以 表示 为 以 下 几 种 形式 : 

十 进 制 整数 : 如 1234, – 5678, 0 等 。 

十 六 进 制 整数 : 以 0x 开头 的 数 是 十 六 进 制 数 ， 如 程序 中 出 现 的 0x123 表示 十 六 进 制 数 
123H， 相 当 于 十 进 制 数 291。x 用 小 写 或 大 写 都 可 以 。 
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型 常量 。 详 见 第 五 章 知识 链接 。 
(3) 实 型 常量 。 如 110. 38, 3. 14e-3 等 。 由 于 实 型 数据 占用 的 存储 空间 较 大 ， 一般 尽量 
避免 采用 实 型 。 本 书 不 作 介绍 。 


注意 : 符号 常量 
编程 时 常用 一 些 符号 来 代替 常量 的 值 ， 这 样 的 符号 叫做 “符号 常量 "”。 符 号 常量 的 可 用 
英文 的 全 称 或 简写 ， 也 可 用 汉语 拼音 ， 但 不 能 用 系统 的 关键 词 。 要 尽量 做 到 “ 见 名 知 意 ”， 


这 样 有 利于 阅读 。 符 号 常量 须 用 关键 字 “const” 来 修饰 ， 定 义 格 式 示 例如 下 : 

const double P1 = 3. 14. 5926; 

编译 时 ， 符 号 量 被 视 为 一 个 常量 ， 不 被 分 配 内 存 空间 。 在 程序 执行 过 程 ， 遇 到 该 符号 常 
量 ， 将 用 其 定义 时 的 初 值 来 代替 。 所 以 声明 符号 常量 时 须 赋 初 值 。 

用 宏 定 义 也 可 以 定义 符号 和 常量， 如下: 

#define LEDON Oxfe 

上 述 语句 就 是 宏 定义 语句 ， 编 译 时 ，LEDON 都 会 用 0xfe 代替 。 这 样 做 的 好 处 是 : 见 名 
知 意 (例如 我 们 用 LEDON 表示 LED 点 亮 ， 名 字 的 意义 很 清楚 。 注 : 本 例 中 0xfe 为 点 亮 LED 
的 具体 数据 。 硬 件 的 连接 不 同 ， 则 数据 不 一 样 ) 。 


тїт; = 
2. 变量 


变量 在 程序 的 执行 过 程 ， 会 占用 单片机 内 存 (RAM) 的 空间 。 
(1) 变量 是 在 程序 执行 过 程 中 其 值 可 以 改变 的 量 。C 语言 程序 中 的 每 一 个 变量 都 必须 
有 一 个 标识 符 作为 它 的 变量 名 。 在 使 用 一 个 变量 之 前 ， 必 须 先 对 该 变量 进行 定义 ， 指 出 它 的 
数据 类 型 和 存储 模式 ， 以 便 编译 系统 为 它 分 配 相应 的 存储 单元 。 
(2) C51 中 对 变量 进行 定义 的 格式 如 下 : 
[存储 种 类 ] 数据 类 型 [存储 右 类 型 ] 变量 名 表 ; 
解释 如 下 : 
1)“ 存 储 种 类 ”和 “存储 器 类 型 ”是 可 选项 。 变 量 的 存储 种 类 有 四 种 : 自动 变量 
(auto) 、 全 局 变量 、 静 态 变 量 (static), Ffr (register), ВЁЛ 2-2, 
2) 变量 的 数据 类 型 有 位 (bit)、 有 符号 字符 型 (signed char)、 无 符号 字符 型 (un- 
signed) 、 有 符号 整 型 (signed int) 、 无 符号 整 型 (unsigned int) 和 浮 点 型 等 。 
表 2-2 变量 的 4 种 存储 种 类 
变量 存储 种 类 Цан 定义 方法 
一 般 在 函数 内 部 或 复合 语句 内 部 使 
在 程序 执行 过 程 ， 系 统 给 自动 变量 动态 地 分 配 存储 | 用 。 函 数 或 复合 语句 内 部 定义 自动 变量 
空间 ， 当 函数 或 复合 语句 执行 完毕 后 ， 该 变量 的 存储 | 时 ， 关 键 字 ашо 可 省 略 
空间 被 立即 取消 ， 即 该 自动 变量 失效 (函数 或 复合 语句 内 部 的 自动 变量 也 
称 局 部 变量 ) 

















自动 变量 


(关键 字 : auto) 
































全 局 变量 有 时 也 常 称 为 外 部 变量 。 作 用 域 为 整个 程 
序 文件 ， 即 全 局 变量 可 以 被 程序 中 的 任何 函数 调用 。 























全 局 变量 у д Р И > : 
с 程序 执行 过 程 ， 全 局 变量 被 静态 地 分 配 存储 空间 ( Bl 定义 在 所 有 函数 的 外 部 〈 即 整个 ) 




















全 局 变量 一 日 被 分 配 存储 空间 ， 则 在 整个 程序 运行 过 
程 ， 该 变量 一 直 占用 着 给 它 分 配 的 存储 空间 ) 
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(58) 
变量 存储 种 类 特点 定义 方法 
在 程序 执行 过 程 ， 静 态 变 量 始终 占据 着 给 它 分 配 的 
存储 空间 ， 这 一 点 和 全 局 变量 类 似 。 从 作用 域 来 看 ， 
静态 变量 : 例 ， 定义 一 个 静态 变量 ch; stati 
МЕЕН || 若 静 态 变 量 被 定义 在 函数 内 部 ， 则 与 自动 变量 类 似 ，| “外: 定义 “个 重大 变量 eh; statie 
(关键 字 : static) Ын Р Ass ñ char ch; 
只 作用 于 定义 该 变量 的 函数 内 部 。 若 定义 在 函数 的 外 
部 ， 则 具有 和 全 局 变量 一 样 的 作用 域 
单片机 的 CPU 寄存 器 中 也 可 保存 少量 的 变量 ， 这 种 
变量 叫做 寄存 器 变量 
寄存 器 变量 示例 ,定义 一 个 寄存 器 变量 pt; regis- 
| ж 对 寄存 器 变量 的 操作 速度 要 比 其 他 存储 种 类 的 变量 hy ИВЕ 
天 健 子 : register й 、 эг int рі; 
Š 快 得 多 。 但 单片机 资源 有 限 ， 程 序 中 只 允许 同时 定义 | о! 
两 个 寄存 器 变量 








3) 存储 器 类 型 。C51 编译 器 还 允许 说 明 变 量 的 存储 器 类 型 。Keil C51 编译 器 完全 支持 
8051 系列 单片机 的 硬件 结构 ， 可 以 访问 其 硬件 系统 的 所 有 部 分 。 对 每 个 变量 可 以 准确 地 赋 
了 予 其 存储 器 类 型 ， 从 而 可 使 其 能 在 单片机 系统 内 准确 地 定位 。 如 果 省 略 存储 器 类 型 ， 则 默认 
将 存储 器 类 型 定义 为 “date” 型 ， 在 该 类 型 下 ， 可 直接 访问 单片机 内 部 数据 存储 器 ， 访 问 速 
度 最 快 。 一 般 都 是 将 变量 定义 为 “date” 型 。 

例如 : unsigned mt x, у; 该 语句 定义 了 无 符号 整形 变量 x 和 y， 省 略 了 存储 种 类 和 存储 
ЯЛ 

定义 变量 注意 事项 : 

定义 变量 时 ， 只 要 值 域 (数值 范围 ) 够 用 ， 就 应 尽量 定义 使 用 较 小 的 数据 类 型 ， 如 
char) bit 型 ， 因 为 较 小 的 数据 类 型 占用 的 内 存单 元 较 小 。 例 如， 车 x 的 值 是 1， 当 将 x 定 
SLA unsigned int 型 时 ， 占 用 两 个 字 节 的 存储 空间 ， 若 定义 为 unsigned char 型 ， 则 只 占用 1B 
的 存储 空间 ， 若 定义 为 bit 型 ， 则 只 占用 Ibit 的 存储 空间 。 

51 系列 单片机 是 8 位 机 ， 进 行 8 位 数据 运算 要 比 16 位 及 更 多 位 数 的 数据 的 运算 快 得 多 ， 
所 以 要 尽量 用 char X, 

如 果 满 足 需要 ， 尽 量 使 用 unsigned ( 即 无 符号 ) 的 数据 类 型 ， 因 为 单片机 处 理 有 符号 的 
数据 时 ， 要 对 符号 进行 判断 和 处 理 ， 运 算 速 度 会 变 慢 。 由 于 单片机 的 速度 比 不 上 PC， 单 片 
机 又 是 工作 在 实时 状态 ， 所 以 任何 可 以 提高 效率 的 措施 都 要 重视 。 

4) 变量 名 可 用 任意 合法 的 标识 符 。 


2.2.3 标识 符 和 关键 字 


1. 标识 符 

在 编程 时 ， 标 识 符 用 来 表示 自 定 义 对 象 名 称 ， 其 中 自 定义 对 象 可 以 是 常量 、 变 量 、 
组 、 函 数 、 语 句 标号 等 。 

标识 符 必须 以 字母 或 下 划 线 开头 ， 后 面 可 使 用 若干 字母 、 下 划 线 或 数字 的 组 合 ,但 长 度 
一 般 不 超过 32 个 ， 不 能 使 用 系统 关键 字 ， 例 如 ，area、PI、a_array、s123 、P101p 都 是 合法 
的 标识 符 ， 而 456P、code-y、a&b 都 是 非法 的 。 标 识 符 是 区 分 大 小 写 的 ， 例 如 Al 和 al 表示 
两 个 不 同 的 标识 符 。 
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为 了 便于 阅读 ， 标 识 符 应 尽量 简单 ， 并 且 能 清楚 地 看 出 其 含义 。 一 般 可 用 英文 单词 的 简 
写 、 汉 语 拼音 或 汉语 拼音 的 简写 。 

2. 关键 字 

关键 字 是 C51 编译 器 保留 的 一 些 特殊 标识 符 ， 具 有 特定 的 定义 和 用 法 。 

单片机 C51 程序 语言 继承 了 ANSIC 标准 定义 的 32 个 关键 字 ， 同 时 又 结合 自身 的 特点 扩 
展 了 一 些 C51 中 的 关键 词 ， 详 见 附 录 。 


2.2.4 C51 的 函数 简介 S 
1, 函数 的 基本 类 型 
就 是 具有 特定 功能 的 代码 段 。 函 数 的 分 类 详 见 表 2-3。 
表 2-3 ”函数 的 分 类 
分 类 方式 分 类 结果 备 注 


QD 用 户 自 定义 函数 。 由 用 户 自行 编写 | O 
的 具有 特定 功能 的 函数 



































从 函数 定义 的 角度 



































amr 








О ВМ. HARRESA 使 用 库 函 数 时 ， 不 需 声明 和 定义 ， 只 需 在 主 
° Ж 5 


ЯВ ЖЕРЕ АУЗ ОСТ НТ 























D ЯРИВ НУРА ЖТ РА ЖКА ИЗА 
行 完毕 后 ， 将 执行 结果 (ЇН) 通过 retum 
语 返 回 给 调用 者 

© REHE KZ РАЛІ РЕ 在 声明 和 定义 无 返回 值 的 函数 时 ， 需 要 指定 
项 特定 的 任务 ， 执 行 完成 后 不 向 调用 者 | 郴 数 的 返回 值 是 “无 值 型 ”， 即 使 用 “void” 
返回 执行 结果 的 值 类 型 说 明 符 

D 无 参数 型 。 该 类 函数 用 于 完成 一 组 
指定 的 功能 。 在 主 调 函 数 和 被 调用 函数 
之 间 不 进行 参数 传递 























在 声明 和 定义 有 返回 值 的 函数 时 ， 需 要 指定 
返回 值 的 类 型 























从 有 无 返回 值 的 角度 









































































































































对 于 无 参 函数 ， 在 函数 声明 、 定 义 及 函数 调 
用 中 都 不 能 带 参数 




















从 数据 传送 的 角度 








在 函数 的 声明 和 定义 时 ， 都 需 指定 参数 ， 称 
之 为 形式 参数 ， 简 称 为 “ 形 参 "。 在 主 调 函 数 
中 进行 函数 调用 时 ， 也 必须 给 出 被 调用 函数 的 
参数 ， 称 之 为 “实际 参数 " ， 简 称 为 “ 实 参 " 





© 有 参数 型 。 这 类 函数 对 参数 进行 分 
析 并 完成 与 参数 相关 的 功能 。 在 主 调 函 
数 和 被 调用 函数 之 间 存 在 参数 的 传递 













































































(D 定义 可 理解 为 写 出 


2. 函数 的 特点 

C51 单片机 语言 支持 库 函 数 和 自 定 义 函 数 ， 这 是 C51 强大 功能 的 直接 体现 。 库 函数 添加 
在 头 文件 里 ， 编 程 开 始 ， 包 含 了 头 文件 后 ， 就 可 以 使 用 头 文件 里 的 库 函 数 了 ， 这 就 可 以 达到 
简化 代码 设计 、 减 轻 工 作 量 的 目的 。 使 用 自 定义 函数 则 可 以 使 代码 结构 化 、 模 块 化 。 

ЇЕ C51 语言 中 ， 对 函数 的 个 数 没 有 限制 。 但 是 ， 对 这 么 多 个 函数 ， 究 竟 从 哪个 函数 开 
始 执行 呢 ? С51 语言 中 ， 提 供 了 一 个 特殊 的 函数 ， 即 main 函数 ， 又 称 为 主 函 数 ， 主 函数 中 


ШОН, 


























O ”对 函数 的 深刻 理解 可 在 后 续 章 节 的 具体 应 用 中 进行 。 
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可 以 调用 其 他 函数 (ЧЁ: 为 了 区 别 ， 将 除 主 函 数 之 外 的 其 他 函数 叫做 子 函 数 ) ， 其 他 函数 
( 子 函 数 ) 之 间 可 以 相互 调用 ， 但 不 能 调用 主 函 数 。 程 序 首 先 从 该 函数 的 第 一 个 语句 开始 执 
行 ， 然 后 再 依次 逐 名 执行 。 在 执行 过 程 中 如 果 遇 到 调用 子 函 数 的 语句 ， 则 转 到 相应 的 子 函 数 
去 逐条 执行 子 函数 内 部 的 语句 ， 子 函数 执行 完毕 ， 则 返回 到 原 调用 的 位 置 继 续 向 下 执行 。 

注意 : 

(0) 在 一 个 函数 体 的 内 部 ， 不 能 再 定义 另 一 个 函数 ， 即 不 能 谈 套 定义 。 

@ 函数 可 以 自己 调用 自己 ， 称 为 递归 调用 。 

O 函数 之 间 允 许 谋 套 调用 。 

D 同一 个 函数 可 以 被 一 个 或 多 个 函数 调用 任意 次 。 


2. 2.5 单片机 C 语言 程序 的 基本 结构 


单片机 C 语言 程序 有 清晰 的 结构 和 条 理 。 一 般 包 含 六 个 部 分 ， 详 见 表 2-4。 
表 2-4 单片机 C 语言 的 基本 结构 













































































名 Ж 内 ж & È 
第 一 部 分 包含 头 文件 其 目的 是 为 了 编程 时 直接 使 用 头 文件 的 函数 、 定 义 
这 是 为 了 在 编程 中 书写 简洁 、 修 改 方便 ， 还 可 以 增强 程序 的 可 移植 性 
第 二 部 分 EHRE — | 
ши (即将 已 成 熟 的 程序 代码 移植 到 其 他 的 项 目 中 ) 

же тэт 变量 必须 定义 后 才能 使 用 。 如 果 不 定 义 ， 则 不 能 被 编译 器 识别 ， 会 出 现 

Ний! АЕ. XS ЕҤ 

С 语法 错误 

жа Еи 如 果子 函数 出 现在 主 函数 之 后 ， 则 在 主 函数 之 前 需 进行 声明 。 如 果子 函 

айы 








数 写 在 主 函 数 之 前 ， 则 不 需 声明 。 习 惯 上 一 般 将 子 函数 写 在 主 函 数 之 后 

将 程序 要 执行 的 所 有 任务 都 要 写 在 主 函 数 内 。 一 般 可 以 将 各 个 任务 写成 
第 五 部 分 写 主 函数 独立 的 子 函 数 ， 在 主 函数 里 根据 需要 可 调用 相应 的 子 函 数 ， 这 样 可 使 程序 
的 可 读 性 增强 






























































写 各 个 子 函 数 
第 六 部 分 яг. 每 一 个 子 函数 都 是 一 个 独立 的 功能 模块 〈 即 完成 一 个 或 几 个 任务 ) 




















1. 局 部 变量 

在 函数 内 部 定义 的 变量 叫 局 部 变量 ， 它 只 在 本 函数 范围 内 有 效 ， 只 有 在 调用 该 函数 时 才 
给 该 变量 分 配 内 存单 元 ,调用 完毕 则 将 内 存单 元 收回 。 

注意 : 

D 主 函 数 中 定义 的 变量 只 在 主 函 数 中 有 效 ， 在 主 函 数 调用 的 子 函 数 中 无 效 。 

O 不 同 的 子 函 数 中 可 以 使 用 相同 名 字 的 变量 ， 但 它们 代表 的 对 象 不 同 ， 互 不 干扰 。 

(8) 函数 的 形式 参数 也 是 局 部 变量 ， 只 能 在 该 函数 中 使 用 。 

ФЕ || 内 的 复合 语句 中 可 以 定义 变量 ， 但 这 些 变量 只 能 在 本 复合 语句 中 使 用 。 

2. 全 局 变量 

一 个 源 文 件 可 以 包含 一 个 或 多 个 函数 。 在 函数 之 外 定义 的 变量 称 为 全 局 变量 ， 全 局 变量 
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在 该 源 文件 内 可 供 所 有 的 函数 使 用 。 


注意 : 

@ 一 个 函数 既 可 以 使 用 本 函数 中 定义 的 局 部 变量 ， 又 可 以 使 用 函数 之 外 定义 的 全 局 变量 。 

O 如 果 不 是 十 分 必要 ， 应 尽量 少 用 全 局 变量 。 理 由 有 : а) 全 局 变量 在 程序 执行 的 全 部 
过 程 一 直 占 用 存储 单元 ， 而 不 是 像 局 部 变量 那样 仅 在 需要 时 才 占 用 存储 单元 。b) 全 局 变量 
会 降低 函数 的 通用 性 。 我 们 在 编写 函数 时 ， 都 希望 函数 具有 很 好 的 可 移植 性 ， 以 便 其 他 程序 
可 以 方便 地 使 用 。c) 使 用 全 局 变量 过 多 ， 整 个 程序 的 清晰 性 变 差 。 因 为 在 调试 程序 时 如 果 
一 个 全 局 变量 的 值 与 设想 的 不 同 ， 则 不 能 很 快 地 判断 是 哪个 函数 出 了 问题 。 

O 在 同一 源 文件 中 ， 如 果 全 局 变量 与 局 部 变量 同名 ， 则 在 局 部 变量 的 作用 范围 内 ， 全 
局 变量 会 被 屏蔽 。 


2.2.7 C 语言 的 算术 运算 符 和 算术 表达 式 


C 语言 的 运算 符 范 围 很 宽 ， 除 了 控制 语句 和 输入 、 输 出 语句 外 ， 大 多 数 基 本 操作 均 为 运 
算 符 处 理 。 运 算 符 较 多 ， 其 中 算术 运算 符 和 算术 表达 式 的 知识 详 见 表 2-5。 
32-5 C 语言 算术 运算 符 和 算术 表达 式 



















































































名 Ж 符 号 说 Bl 
加 法 运算 符 或 正 值 运算 符 + 如 3 +2，a+b，+5 
减法 运算 符 或 负 值 运算 符 一 如 6-3，a-b，-2 
乘法 运算 符 ж 115 *8, a*b 
如 10/3。 注 意 ; 除法 运算 的 结果 只 取 整 数 ， 如 10/3 的 结果 为 3， 而 
ИЧЕ (ШИШ) 运算 符 / i 
иН 不 是 3.333， 这 和 普通 数学 中 的 除法 运算 不 同 
两 侧 均 应 为 整 型 数据 ， 运 算 结 果 为 两 数 相 除 的 余数 ， 如 10%3 的 结 
a. " Ё на 数据 ,运算 结果 为 两 数 相 除 的 余数 ， 妈 1 
A 用 算术 运算 符 和 括号 将 运算 对 象 (包括 常量 、 变 量 、 丽 数 等 连接 
算术 表达 式 2 I с 
起 来 ， 符 合 C 语言 的 语法 规则 的 式 子 叫做 算术 表达 式 ， 如 a_ (bs с) 
乘除 的 优先 级 相同 ， 加 减 的 优先 级 也 相同 ， 但 乘除 高 于 加 减 ， 优 先 
ЕСТЕ 
a 级 高 的 先 执行 ， 所 以 要 先 乘除 后 加 减 
算术 运算 的 结合 性 算术 运算 的 结合 性 是 自 左 向 右 


228 关系 运算 符 和 关系 表达 式 


1 关系 运算 符 

C 语言 一 共 提供 了 6 种 关系 运算 符 ， 详 见 表 2-6。 

2. 关系 表达 式 

用 关系 运算 符 将 两 个 运算 对 象 连接 起 来 形成 的 式 子 叫 关系 表达 式 ， 如 a+b>b+ec， 
а= =Ь<с, 

注意 : 关系 表达 式 如 果 成 立 ， 则 该 表达 式 的 值 为 1， 若 不 成 立 则 该 表达 式 的 值 为 0。 

例如 ， 对 表达 式 “a =c >b” 的 理解 是 ， 当 。 的 值 大 于 pb WEN, 关系 表达 式 “c >b” 
的 值 为 1， 该 值 赋 给 a， 所 以 a 的 值 为 1， 否 则 ， 若 c 的 值 小 于 b， 则 “ce <b” 的 值 为 0， 所 
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以 a 的 值 为 0。 
表 2-6 C 语言 的 关系 运算 符 

符 = 名 Ж 优 先 级 优先 级 说 明 
< A 
- 22 “эт O 关系 运算 符 优先 级 低 于 所 有 的 算术 运算 符 ， 例 如 : 
ee | 

2. Ло 

228 大 于 和 等 于 а= =b<c 等 效 于 a= =(b<c) 
ЕР 测试 等 于 优先 级 别 HE: 请 阅读 关系 表达 式 相关 内 容 后 ， 就 容易 从 得 该 内 容 
|= 测试 不 等 于 相同 ( 低 ) 











229 自 增 减 运 算 符 
自 增 减 运算 符 的 作用 是 使 变量 的 值 加 1 或 减 1， 详 见 表 2-7。 
表 2-7” 自 增 减 运算 符 



































































































































@ = 作 H 例如 
使 i 的 值 先 加 1， 青 使 用 i 的 值 ，+ +i 的 设 i 的 值 为 8， 对 语句 j = ++i， 执 行 过 程 是 ， 先 执 
作用 是 使 i 的 值 先 加 1， 再 使 用 i 的 什 行 i+1, 使 的 值 变 为 9， 再 将 该 值 赋 给 j}， 结 果 是 i、 
--i Hi 的 值 先 减 1， 再 使 用 i 的 值 j 的 值 均 为 9; 
| = тиенсез 对 语句 j =i+ + ， 执 行 过 程 是 : 
Ai хилээ ЕШ 先 将 ; 的 值 赋 给 j， 使 =8， 再 执行 1 的 值 加 1， 使 i 
і-- 使 用 完 i 的 值 后 再 使 i 的 值 减 1 的 值 为 9 


















































2.2.10 单片机 的 几 个 周期 介绍 
学 习 单 片 机 ， 需 要 掌握 时 钟 周期 、 机 器 周期 和 指令 周期 三 个 概念 ， 详 见 表 2-8。 
表 2-8 单片机 的 时 钟 周期 、 机 器 周期 和 指令 周期 











名 Ж @ Ж 
为 时 钟 频率 的 倒数 。 例 如 单片机 系统 若 用 的 是 12MHz 的 晶振 ， 时 钟 周期 就 是 1/12hs。 它 是 
时 钟 周期 单片机 中 最 基本 、 最 小 的 时 间 单 位 。 在 一 个 时 钟 周期 内 单片机 仅 完成 一 个 最 基本 的 动作 。 时 名 





(也 叫 振荡 周期 ) 脉冲 控制 着 单片机 的 工作 节奏 ， 时 钟 频率 越 高 ， 单 片 机 工作 速度 就 越 快 。 由 于 不 同 的 单片机 的 
内 部 硬件 结构 和 电路 有 所 不 同 ， 所 以 时 钟 频率 也 不 一 定 相 同 











是 单片机 的 基本 操作 周期 ， 为 时 钟 周期 的 12 倍 。 在 一 个 机 器 周期 内 ， 单 片 机 完成 一 个 基本 的 





























机 融 周 期 
操作 ， 如 取 指 令 、 存 储 器 的 读 或 写 等 
指令 周期 指 单片机 完成 一 条 指令 所 需 的 时 间 。 一 般 一 个 指令 周期 包含 1 ~4 个 机 器 周期 


2.2.11 while 循环 语句 和 for 循环 语句 
1. while 语句 是 一 个 循环 语句 
while 语句 的 形式 是 : 


while (条 件 表达 式 ) 
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| 若干 条 程序 语句 ;| 
while 语句 的 执行 过 程 是 : 判断 〈) 内 的 条 件 表达 式 是 否 成 立 ， 若 不 成 立 ( 即 表达 式 的 
值 为 0) ， 则 | | 内 的 语句 不 被 执行 ， 直 接 跳 到 执行 || 后 的 语句 。 若 表达 式 成 立即 表达 
式 的 值 为 1) ， 则 执行 || 内 的 各 条 程序 语句 ， 执 行 完毕 后 再 返回 判断 条 件 表达 式 是 否 成 立 ， 
若 仍然 成 立 则 执行 || 内 的 语句 ， 若 不 成 立 则 执行 | | 后 的 语句 ， 如 图 2-3 所 示 。 


判断 条 件 表达 式 是 否 成 立 ? 


成 立 ， 即 表达 式 
的 值 为 1 (为 真 ) 



























不 成 立 ， 即 表达 式 
的 值 为 0 (为 假 ) 





执行 f} 内 的 语句 ， 执 行 完毕 全 内 的 语句 不 被 执行 ， 直 


接 跳 到 执行 全 以 后 的 语句 











图 2-3 while 循环 语句 执行 的 流程 图 


【示例 】 用 while 循环 语句 可 写成 延 时 函数 ， 如 下 : 














行 号 BERE ER 

01 行 unsigned int i; // 定 义 一 个 整形 变量 i 

024 1-10000,: // AZE kE 1 ЖИА 

03 行  while(i>0)i=sid; 0 /ж“141-17 і ИНЖ 1 后 所 得 的 结 
( 值 ) 赋 给 ix 7 











执行 过 程 是 : 首先 判断 i >0 是 否 成 立 ， 只 要 是 成 立 的 ， 就 执行 1=i-1; 直到 i 减 小 到 0 
时 ，i>0 不 成 立 ， 则 跳出 循环 ， 不 成 立 执行 后 面 的 语句 ， 这 样 起 到 了 延 时 作用 。 

注意 ; 给 变量 赋 的 值 必须 在 变量 类 型 的 取 值 范围 内 ， 和 否则 会 出 错 。 例 如 第 02 行 ， 若 写 
成 i=70000， 则 会 出 错 ， 因 为 i 是 unsigned int 型 变量 ， 其 取 值 范围 是 0 ~65535。 给 它 赋值 
为 70000， 超出 了 取 值 范围 。 

while 语句 () 中 的 条 件 表达 式 可 以 是 一 个 常数 (如 1) 、 一 个 运算 式 或 者 一 个 带 返回 值 
的 函数 。 

2. for 循环 语句 

for 循环 语句 的 一 般 结 构 是 : 

for (给 循环 变量 赋 初 值 ， 条 件 表达 式 ; 循环 变量 增 或 减 ) 

| 若干 条 程序 语句 ;| 

执行 过 程 是 : 

第 一 步 : 给 循环 量 赋 初 值 。 

第 二 步 : 判断 条 件 表达 式 是 否 成 立 ， 若 不 成 立 ， 则 |} 内 的 语句 不 被 执行 ， 直接 跳 出 
for 循环 ， 执 行 | | 以 后 的 语句 。 若 条 件 表达 式 成 立 ， 则 执行 | | 内 部 的 程序 语句 ， 执 行 完 
毕 后 ， 返 回 到 for 后 面 的 () 内 执行 一 次 循环 变量 的 增 或 减 ， 然 后 再 判断 条 件 表达 式 是 否 成 
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立 ， 右 不 成 立 ， 则 跳出 for 循环 语句 而 执行 |} 以 后 的 语句 ， 寿 成立 则 执行 || 以 内 的 语 
句 。 这 样 不 断 地 循环 ， 直 到 跳出 循环 为 止 ， 如 图 2-4 所 示 。 








for 循 环 语句 


执行 ( ) 内 的 给 循环 变量 КАЕ. 


判断 条 件 表 达 式 是 否 成 立 ? 


不 成 立 (为 假 ) 





成 立 (为 真 ) 


执行 { } 内 的 所 有 程序 语句 


执行 ( “) 内 的 循环 变量 增 或 减 





跳出 循环 ， 执 


行 {} 后 面 的 语句 














图 2-4 for 循环 语句 的 执行 流程 图 
注意 : for 循环 语句 的 |} 内 的 语句 可 以 为 室 ， 这 时 || 就 可 以 不 写 ， 即 for 循环 语句 
就 可 写成 : for (给 循环 变量 赋 初 值 ; 条件 表 达 式 ; 循环 变量 增 或 减 ); 注意 : 分 号 不 能 少 。 
例如 用 for 循环 语句 可 写成 延 时 函数 ， 如 下 : 





行 号 程序 代码 注释 

01 行 unsigned int i; 

02 行 。 for(i=3000;i >0;i--);  /* 注 意 :给 一 个 变量 赋 的 值 不 能 超过 该 变量 类 
型 的 取 值 范围 */ 











执行 过 程 是 : 先 给 i 赋 初 值 ， 再 判断 i>0 是 否 成 立 ， 若 不 成 立 则 跳出 for 循环 ， 若 成 立 ， 
由 于 后 面 没 有 |} 的 内 容 ， 所 以 省 掉 了 执行 |} 内 语句 的 过 程 ， 接 着 再 执行 1- - ， 再 判断 
i>0 是 否 成 立 …， 直 到 i=0 时 (要 执行 i 自 减 3000 次 ) 1>0 才 不 会 成 立 ， 才 会 跳出 for 循 
环 ， 这 样 起 到 了 延 时 作用 。 


2.2.12 ”不 带 参 数 和 带 参 数 函 数 的 写法 和 调用 


1. 不 带 参数 函数 的 写法 和 调用 
如 果 在 程序 中 某 些 语句 多 次 用 到 且 语 名 的 内 容 完全 相同 ， 则 可 以 把 这 些 语句 写成 一 个 不 
带 参 数 的 子 函数 ， 当 在 主 函数 中 需要 用 到 这 些 语句 时 ， 直 接 调 用 这 个 子 函数 就 可 以 了 。 例 
HH: 18 的 延 时 子 函 数 如 下 : 
行 号 ЖЕК 注释 
01 行 void delayls() /* 定 义 延 时 函数 。Void 表示 函数 执行 完毕 后 不 返回 任何 数据 , 即 
无 返回 值 。delayls 是 水 数 名 ,1s 就 是 延 时 时 间 。 函 数 名 只 在 不 
用 系统 关键 字 , 可 以 随便 命名 ,但 要 方便 记忆 和 读 懂 。( ) 内 没 
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有 数据 和 符号 , 即 没有 参数 ,所 以 是 不 带 参数 的 函数 = / 





02 行 | //02. 行 到 05 行 的 | | 内 的 语句 表示 函数 要 实现 的 功能 

03 行 unsigned int x,y; // 定 义 unsigned int 型 局 部 变量 xy 
for(x=1000;x>0;x--)  // 为 了 方便 阅读 ,不 同 层次 的 语句 需 错开 一 个 距 

04 行 for (у =110;у >0;y --); 离 ( 按 一 下 “Tab” ,光标 移 动 的 距离 ) 

05 行 | 


执行 过 程 : 首先 执行 第 03 行 。 开 始 x = 1000，x >0 为 真 ， 所 以 就 执行 第 04 行 (зун 
110 逐步 减 1， 直 到 减 小 到 0， 所 耗 时 间 约 为 1ms)， 第 04 行 执行 完毕 后 ， 再 执行 x-- ,x 的 
值 变 为 999， 再 判断 x >0 是 否 为 真 ， 结 果 是 为 真 ， 所 以 又 执行 第 04 行 〈 耗 时 约 1ms)， 然 后 
又 执行 一 次 x - - ， 这 样 循环 下 去 。 每 执行 一 次 x 减 1，y 就 要 从 110 逐步 减 1， 直 到 减 小 到 
0, X 共 要 自 减 1000 次 ， 所 以 耗 时 约 为 1s。 

注意 : 子 函 数 可 以 写 在 主 函 数 的 前 面 或 后 面 ， 但 不 能 写 在 主 函 数 里 面 。 如 果 写 在 主 函 数 
后 面 ， 需 在 主 函 数 的 前 面 进行 声明 。 

声明 的 方法 是 : 返回 值 特性 ”函数 名 ()。 

若 函 数 无 参数 ， 则 O 内 为 空 ， 如 果 函 数 有 参数 ， 则 要 在 () 内 依次 写 上 参数 的 类 型 。 

【 应 用 示例 】 用 调用 延 时 子 函 数 的 方法 ， 写 出 一 个 程序 ， 使 图 2-1 中 的 发 光 二 极 管 
(LED) D1 每 间隔 600ms 亮 、 灭 闪烁 。 















































行 号 程序 代码 注释 
01 行 include <reg52.h > // 包 含 头 文件 < reg52. h > 
02 行 define uint unsigned int /*#define 为 系统 关键 词 ,表示 宏 定义 , 即 定义 











uint 表示 unsigned int , 这样 在 后 续 程序 中 就 
可 以 直接 写 uint, 而 不 需 写 unsigned int */ 

0317 зріЕ 1е40 =Р1^0; / ж 申明 端口 。 注 意 :C51 语言 中 不 能 使 用 P1.0 
这 个 符号 ,可 以 使 用 Р1^ 0 表示 РІ 端口 的 第 
0 个 引 脚 ( 即 P1.0 引 脚 ) 这 行 代码 的 意思 是 
用 led0 这 个 标识 符 表示 P1.0 端口 


























04íf void delay (); // 声 明 无 参数 的 子 函 数 ,void 表示 无 返回 值 

05 £T void main () // EKZ 

06 行 { /*# 这 个 括号 和 14 行 回 括号 是 配对 的 ,为 了 阅读 
时 有 层次 感 ) ,书写 时 要 对 齐 。 插 号 内 是 主 函 
数 的 执行 语句 * / 

07 行 while (1) /A( ) 内 值 为 1 ,为 死 循环 (无 限 地 循环 ) 

08 行 { / x 这 个 括号 和 13 行 回 括号 是 配对 的 ,书写 要 对 
齐 , 括 号 内 是 while 循环 的 执行 语句 */ 

09 行 Led0 =0; // 此 时 РІ. 0 引 脚 输出 低 电 平 ,点 亮 LED ро 

10 行 delay (); // 调 用 延 时 子 函 数 , 使 D0 发 光 持续 600ms 

11 行 led0 =1; /A/P1.0 引 脚 输出 高 电 平 ,熄灭 LED 01 

12 行 delay О; // 调 用 延 时 子 函数 
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14 行 } 
void delay () // 定 义 延 时 子 函 数 (无 参数 ) 
{ uint x,y; // 定 义 unsigned int 局 部 变量 x,y 
for(x=600;x>0;x--) //600 给 x 
for (y =110;y >0;y -- ); 
} 


如 果 在 一 个 程序 里 需要 不 同 的 延 时 时 间 ， 就 需要 写 多 个 不 同 的 延 时 函数 ， 用 上 述 不 带 
数 的 子 函 数 就 不 方便 了 ， 这 时 宜 采 用 带 参 数 的 子 函数 。 经 典 程序 如 下 : 
void delay (unsigned int z) /* 定 义 延 时 函数 。void 表示 该 函数 无 返回 值 。( ) 内 
的 “unsigned int” 为 形 参 类 型 “z” 为 形 参 名 。 若 
有 多 个 形 参 ,可 同时 列 出 ,用 “ ,” 号 隔 开 */ 
{ /人 /村 内 的 语句 表示 要 实现 的 功能 
uint x,y; // 定 义 局 部 变量 x,y 


for (x =z;x >0;x —-—) 





КЫ 





for (y =110;y >0;y --); 
E т 
23 “位 操作 ”控制 流水 灯 
任务 书 : 利用 单片机 的 “位 操作 ”， 依 次 使 每 个 LED 亮 100ms 、 熄 500ms， 不 断 循环 。 
2.3.1 编程 思路 


“位 操作 ”就 是 控制 单独 的 一 个 IO 口 ， 使 该 引 脚 输出 低 电 平 或 高 电 平 ， 来 驱动 与 该 引 
脚 相 连 的 元 器 件 发 生 相 应 的 动作 。 通 过 位 操作 ， 可 以 使 8 个 LED 依次 点 亮片 刻 ， 这 样 就 可 
形成 流水 灯 。 


2.3.2 参考 程序 


























行 号 程序 代码 注释 
01 行 include <reg52.h > // 包 含 头 文件 <reg52.h > 
02 行 define uint unsigned int /*#* 宏 定义 , 即 定义 uint 表示 unsigned int, 这样， 





在 后 续 程 序 中 就 可 以 直接 写 шиг, 而 不 需 写 
unsigned int */ 
0347 зріб led0 =Р1^0; /* 声 明 端口 。 注 意 :C51 语言 中 不 能 使 用 P1.0 这 个 符号 ， 
可 以 使 用 P1^ 0 表示 РІ 端口 的 第 0 个 引 脚 ( 即 P1.0 51 
脚 )。 这 行 代码 的 意思 是 用 led0 这 个 标识 符 表示 P1.0 
端口 。 第 4~10 行 的 意思 与 此 相同 , 均 为 声明 端口 ,sbit 
是 位 定义 的 关键 词 = / 
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05 行 sbit ledql -Р171, // 声 明 led2 
06 行 sbit led2 =р1^2; 
07 行 sbit led3 =Р1^3; 
08 行 sbit led4 =Pl 4; 
09 行 sbit led5 -Р175, 
10 行 sbit led6 -Р176, 
11 行 sbit 1еӣ7 =P1 7; // 声 明 led7 
1249 uint i,j; /* 声明 整形 变量 i 和 j。 声 明 时 要 写 明 变量 的 数据 类 
型 ,这 里 为 无 符号 整形 (int) * / 
13 行 void delay (uint); // 声 明 延 时 函数 。 解 释 详 见 2. 3. 3 节 
14 行 void main () // ERZ 
15 行 { / x 这 个 括号 和 28 行 回 括号 是 配对 的 ,括号 内 是 主 函 数 
的 执行 语句 ,表示 程序 要 实现 的 功能 */ 
16 行 while (1) 
17 行 { /* 这 个 插 号 和 42 行 回 括号 是 配对 的 ,书写 要 对 齐 , 括 
号 内 是 while 循环 的 执行 语句 */ 
Led0 =0; // 此 时 P1. 0 引 脚 输出 低 电 平 ,点 亮 发 光 管 DO 
delay (100); /* 延 时 100ms。 这 里 调用 延 时 子 函 数 。 将 实际 参数 100 
传递 给 子 函 数 delay( ) 的 形 参 z*/ 
Led0 =1; //Р1.0 引 脚 输出 高 电 平 ,熄灭 LED ро 
Ledl =0; // 点 亮 LED D1 
delay (100); 
ledl =1; // 熄 灭 发 光 二 极 管 D1 
23 行 led2 =0 ;delay (100);1ед2 =1;1еа3 -0:4е1ау (100):1е43 =1; 
led4 -0:4е1ау(100):1е84 =1;1еа5 =0;delay (100);led5 =1; 
led6 -0:4е1ау(100):1е86 =1;1еа7 -0:4е1ау (100):1е47 =1; 
27 行 ) / ж Ж 23 ~27 行为 多 个 语句 写 在 一 行 ,是 为 了 节省 篇 
幅 , 这 是 符合 语法 的 ,但 提倡 编程 时 每 个 语句 占 一 
行 , 这 样 程 序 的 可 读 性 要 好 一 些 */ 
28 行 ) 
43 行 // 不 同 的 功能 模块 之 间 空 一 行 ,便于 阅读 


void delay (uint z) 


{ 


üint х,у; 


for (x =z;x >0;x —-—) 


// 定 义 延 时 函数 


for (у =110;y >0;y -- ); 
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2.3.3 部 分 程序 代码 详解 


第 13 行 : 这 是 对 有 参数 的 延 时 函数 (FAZO 的 声明 。 如 果子 函数 写 在 主 函数 ( 即 
main 函数 ) 之 后 ， 则 需要 在 程序 的 前 面 进行 声明 (一 般 在 main 函数 的 前 面 进行 声明 ) 。 声 
明 的 常用 方法 是 : 类 型 声明 符 ”函数 名 ( 形 参 类 型 ， 形 参 列 表 ) 。 声 明 时 形 参 列表 也 可 以 不 
写 , 但 定义 时 必须 写 。 

将 程序 下 载 到 单片机 中 ， 上 电 后 可 以 看 到 8 个 LED 依次 闪烁 (ро 最 先 内 烁 并 向 D7 的 
方向 循环 流动 ) 。 














2.4 字 节 控制 ( 即 并 行 VO 口 控制 ) 流水 灯 


任务 书 : 用 操作 字 节 〈 即 并 行 VO 口 控制 ) 的 方法 ， 控 制图 2-1 所 示 流 水 灯 每 次 完 三 
个 并 循环 流动 。 
点 亮 顺序 是 ; 
D7, D6, D5—D6. 05, D4—D5. D4, D3— 
С D3, 02—03, D2, D1—>D2, рі, D7—D1. 07, Й 








2.4.1 编程 思路 


51 系列 单片机 是 8 位 单片机 ， 每 一 组 端口 共有 8 个 引 脚 。 每 个 引 脚 可 输出 一 个 电 平 (0 
或 1) 一 组 端口 可 同时 输出 8 个 电 平 ， 这 8 个 电 平 正好 构成 了 一 个 字 节 。 用 字 节 操作 来 控 
制 几 个 LED 的 同时 点 亮 和 流动 ， 要 比 位 操作 简单 得 多 。 例 如 ， 在 图 2-1 所 示 的 流水 灯 电 路 
中 ， 若 要 点 亮 DI1、D3 05, 07, Я РО 端口 输出 从 高 位 P1.7 到 低位 P1. 0 输出 01010101 。 
将 这 8 位 二 进 制 数 转换 为 十 六 进 制 数 为 0x55， 语句 可 写成 P1 =0x55。 所 以 用 字 节 控制 可 以 
轻易 地 实现 三 个 灯 的 流动 。 

24.2 ”参考 程序 
include“reg52.h” 
define LED P0 


delay (unsigned int i)(while(--i);) /#*# 定 义 延 时 函数 。 该 子 孔 数 在 主子 数 
的 前 面 ,不 需要 声明 * / 
































void main () 

{ 

while (1) 
{ 





LED =0x1f;delay (30000); 
LED =0x8 f ;delay (30000); 
LED =0xc7;delay ( ) 
L ay ( ) 


30000); 
ED =0xe3 ;del 30000); 


//0х1 =00011111 456 07 D6 D5 ,并 延 时 
//0x8f = 10001111 ,点 亮 D6 D5 .D4 ,并 延 时 
//0хс7 =11000111 ,点 亮 D5 04 ‚03 ,并 延 时 
//0xe3 =11100011 ,点 亮 D4、D3 D2 ,并 延 时 











— . 第 2 章 花样 流水 灯 和 电动 机 的 控制 | 37 








LED =0xf1 ;delay (30000); //0хї1 =11110001 ,点 亮 D3 .D2 .D1 ,并 延 时 
LED =0xf8 ;delay (30000); //0хї8 =11111000 ,点 亮 D2 .D1 DO ,并 延 时 
LED =0x7c;delay (30000); //0х7с =01111100 ,点 亮 D7 D1 DO ,并 延 时 
LED =0x3e;delay (30000); //0x3e =00111110 ,点 亮 D7、D6 DO ,并 延 时 


对 于 需要 同时 点 亮 多 个 灯 的 情况 ， 使 用 字 节 控制 要 比 使 用 位 控制 简单 得 多 。 


2.5 使 用 移 位 运算 符 控制 流水 灯 


25.1 逻辑 运算 符 和 位 运算 符 
1. 逻辑 运算 符 
逻辑 运算 符 用 于 操作 数 之 间 的 逻辑 运算 ， 操 作 数 可 以 是 各 个 数据 类 型 ， 可 以 是 变量 也 可 
以 是 常量 。 逻 辑 运算 符 有 人 逻辑 与 (符号 为 88). 逻辑 或 (符号 为 | |) 、 逻 辑 非 〈 符 号 为 1) ， 
其 运算 功能 (BER) 详 见 表 2-9。 
表 2-9 逻辑 运算 符 的 运算 功能 









































操作 数 (参与 运算 的 数 ) 逻辑 与 运算 逻辑 或 运算 对 A 进行 逻辑 非 运算 
A B A&&B А||в ТА 
0 0 0 0 
1 
0 1 0 1 
1 0 0 1 0 
1 1 1 1 0 
逻辑 运算 法 则 说 明 ; 


(1) 逻辑 与 : A、B 两 者 同时 为 真 〈( 即 值 为 1) ， 则 A&&B 58 ( 值 为 1) F A&&B 
为 假 ( 值 为 0) 。 例 如 ，(3 <2) && (9 >3) 的 值 为 0， 因 为 (3 <2) 是 不 成 立 的 ， MB, 
值 为 0， 而 (9 >3) 是 成 立 的 ， 为 真 ， 值 为 1。 

(2) 逻辑 或 : A、B 中 只 要 有 一 个 为 真 ， 则 A| |B 为 真 ( 值 为 1)， 否则 A| |B 为 假 (ЇЕ 
为 0)。 

(3) 逻辑 非 : FANE, M! A 为 假 ; 若 A 为 假 ， 则 ! A 为 真 。 

2. 位 运算 符 

位 运算 符 是 两 个 操作 数 中 的 二 进 制 位 (bit) 进行 的 运算 。C 语言 的 位 运算 符 详 见 表 
2-10。 


2.5.2 ”使 用 移 位 运算 符 控制 流水 灯 的 编程 示例 


1. 任务 书 
编程 使 图 2-1 所 示 的 LED 在 上 电 时 07, 06, 05 点 亮 ， 以 0.5s 的 时 间 间 隔 向 右 流动 ， 
每 次 流动 一 位 ( 即 过 0.5s 后 D6、D5、D4 点 亮 …) ， 这 样 不 断 地 循环 。 
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表 2-10 C 语言 的 位 运算 符 
符号 | 名 Ж 运算 说 明 示 Bj 
unsigned chara, b; 
a=23=0 0 0 1 0 1 1 1; //23 转换 为 二 进 制 
首先 将 两 个 操作 数 转化 为 二 Ь=217=1 101100 1; //217 转换 为 二 进 制 
& Жин 进 制 ， 然 后 将 对 应 的 每 一 位 进 a&b=0 0 0 1 0 0 0 1;/*a 的 第 1 位 与 b 的 第 1 
Be 行 逻辑 与 的 运算 位 相 与 ，a 的 第 2 位 与 b 的 第 2 位 相 与 ，…，a 的 第 8 位 与 b 
的 第 8 位 相 与 ， 得 到 a&b 的 值 * / 
=17 // 转 化 为 十 进 制 
К 首先 将 两 个 操作 数 转化 为 二 | a=23=0 0 0 1 0 1 1 1; 
逐 位 或 s A YA : нэ 
223 进 制 ， 然 后 将 对 应 的 每 一 位 进 Ь=217=1 1 0 1 1 0 O l; 
Е ITERA A а15-1 10111 1 1=223; 
将 两 个 操作 数 转 化 为 二 进 制 
K 数 ， 然 后 将 对 应 的 每 一 位 进行 a=23=0 0 0 1 0 1 1 l; 
si | 202002 220 
š ( 按 位 异 或 ) 逻辑 异 或 的 运算 。 参 与 运算 的 Ь=217=1 101100 l; 
两 个 “位 ”不 同 ， 则 人 逻辑 异 或 ab=l 1 0 O 1 1 1 0=206; 
的 结果 为 1; 或 相同 则 为 0 
逐 位 取 反 首先 将 操作 数 转 换 为 二 进 制 a=23=0 0 0 1 0 1 1 1; 
”| ( 按 位 取 反 ) | 数 ， 然 后 将 每 一 位 取 反 -а=1 1 1 0 1 0 0 0=232; 
书写 格式 为 : 变量 各 >> 右 移 假设 我 们 现在 要 执行 c=a>>2， 即 将 e 的 值 右 移 2 位 ， 结 
的 位 数 ; 果 赋 给 变量 co 
首先 将 一 个 变量 的 值 转换 为 设 a=217=1 1 0 1 1 0 O l; 
- EE 二 进 制 数 ， 然 后 逐 位 右 移 设 定 a 1182 位 11901100 7; 最 右边 的 
的 位 数 。 移 出 的 数 丢掉 ， 对 于 | 0 和 1 被 移出 ， 丢 失 。 左 边 要 补 2 个 0， 结 果 为 
无 符号 的 数 ， 左 端 补 0， 若 为 负 001101 1 0-4, 
数 ( 即 符号 位 为 1)， 则 左 端 所 以 c=54。 注 意 : 执行 右 移 和 左 移 指令 后 ， 不 改变 变量 
ЖІ 本 身 的 值 ， 即 经 过 移 位 后 ，a 的 值 仍 然 是 217 
书写 格式 为 : 变量 各 << 左 移 
<< 左 移 的 位 数 ; 移出 的 数 丢 掉 ， 右 端 
补 0 











2. 编程 思路 

一 组 端口 (如 P1) 从 高 位 到 低位 依次 输出 00011111， 即 P1 =00011111B =0xlf (说 明 : 
B 表示 二 进 制 ，0x 表示 十 六 进 制 ) ， 则 能 满足 上 电 时 D7 、D6、D5 点 亮 。 通 过 右 移 若 干 位 、 
左 移 若干 位 ， 再 按 位 或 ， 可 以 实现 8 位 数据 高 位 与 低位 的 交换 ， 完 成 任务 书 的 要 求 ， 详 见 程 
序 及 相应 解释 。 

3. 参考 程序 


行 号 
01 行 
02 行 


程序 代号 
include"reg51.h" 














const unsigned char D=0x1f; 


注释 


/ * const 是 一 个 C 语言 的 关键 字 , 它 限定 一 个 变 
量 不 允许 被 改变 。 使 用 const 在 一 定 程度 上 
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可 以 提高 程序 的 安全 性 和 可 靠 性 , 男 外 ,在 观 
看 代码 的 时 候 , 清 晰 理解 const 所 起 的 作用 ， 
对 理解 对 方 的 程序 也 有 一 定 的 帮助 = / 






































03 行 delay (unsigned int i)(while(--i);) 
void main () 
{ 
while(1) 
{ 
08 行 P1 = (D >>0) | (D <<8);delay (30000 ) ;/ * D 右 移 0 位 ,结果 为 0xlf, 左 移 8 
位 , 值 全 为 0, 按 位 或 后 仍 为 0xlf， 
这 样 写 是 为 了 和 下 面 的 代码 统 
一 。 也 可 直接 写成 Pl =D。 这 一 
行 的 作用 是 点 完 07 、D6、D5。 
09 行 P1 = (D >>1) 1(D <<7);delay (30000); 
10 行 pl = (D >>2) I(D<<6);delay (30000); 
11 行 P1 = (D >>3) |(D<<5);delay (30000); 
12 行 pl = (D >>4) |(D ««4),4е1ау (30000); 
13 行 P1 = (D >>5) 1(0 <<3);де1ау (30000); 
14 íF P1 = (D>>6) 1(0 <<2);delay (30000); 
15 行 P1 = (D >>7) (0 <<1);де1ау (30000); 
] 


4. 部 分 程序 代码 详解 
第 09 -15 行 : K DAE n, 2168 -na 人 位， 再 按 位 或 ， 可 以 实现 将 向 右 移 而 移出 的 mn 
位 数 转移 到 左边 , 下面 以 (D >>7) |(D <<1) 为 例 进 行 说 明 ， 详 见 表 2-11。 
3:2-1 移 位 运算 示例 





0001 1111 
数据 D — 
高 7 位 
1 为 移出 的 位 ， 信 去， 左边 空位 补 上 一 个 0 (RHE 
D >>1 0000 1111 1 


的 0 为 补 上 的 ， 下 同 ) 
D <<7 0001 1111000 0000 0001111 为 移出 的 位 ， 右 边 空位 补 上 0 

说 明 : 执行 该 运算 ， 相 当 于 把 D 的 高 7 位 与 最 低 的 
1 位 互 换 ， 使 点 亮 的 三 个 灯 向 右 移动 了 一 位 








(D >>7) | (D <<1) 1000 1111 

















2.6 使 用 库 函 数 实现 流水 灯 


2.6.1 循环 移 位 函数 
使 用 C51 库 自 带 的 循环 左 移 或 循环 右 移 孔 数 可 以 方便 、 简 洁 地 实现 流水 灯 。 当 我 们 打 
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JF Keil\C51\HLP 文件 夹 ， 再 打开 C51lib 文件 (这 个 文件 是 C51 自 带 库 函 数 的 帮助 文件 ) ， 
在 索引 栏 我 们 可 找到 循环 左 移 函数 _crol_ 和 循环 右 移 函 数 _cror 。 这 两 个 函数 都 包含 在 
intrins. h 这 个 头 文件 之 中 。 所 以 ， 如 果 程 序 中 要 使 用 循环 移 位 函数 ， 则 必须 在 程序 的 开头 包 
含 intrins. h 这 个 头 文件 。 
1. 循环 左 移 函 数 _crol_ 
函数 的 原形 是 : unsigned char _crol_ (unsigned char c, unsigned char b), 。 其 中 c 是 一 
量 ，b 是 一 个 数字 。 这 是 一 个 有 返回 值 (前 面 不 加 void) 、 带 参数 的 函数 。 它 的 意思 是 
ҮҮ C 的 二 进 制 值 循 环 左 移 b 位 。 该 函数 返回 的 是 移 位 后 所 得 到 的 值 。 
例如 ， 设 с =0x5f =0101 1111B， 执 行 一 次 temp =_crol_ (с, 3) _ 的 过 程 是 : 将 c 循环 
E3 у, В: c 的 二 进 制 数值 的 各 位 都 左 移 3 位 ，e 的 高 3 位 ( 即 010) 会 被 移出 ， 移 到 c 
的 低 3 位 ， 于 是 变 为 11111010B， 所 以 _erol (е, 3) 的 值 为 11111010B，temp = 
11111010B。 每 执行 一 次 ，e 的 二 进 制 数值 循环 左 移 3 位 。 
2. 循环 右 移 函 数 _cror 
函数 的 原形 是 : unsigned char_cror (unsigned char с, unsigned char b) 。 每 执行 一 次 ，c 
的 二 进 制 值 会 被 循环 右 移 b 位 ， 右 移 后 所 得 到 的 值 返回 给 该 函数 。 


2. 6.2 ”使 用 循环 移 位 函数 实现 流水 灯 


1. 任务 书 

8 个 LED 由 左 至 右 间 隔 15 流动 ， 其 中 每 个 LED 亮 500ms， 灭 5300ms， 亮 时 蜂 鸣 器 啊 ， 
KRASA, AHER TK, 

2. 参考 程序 
include <reg52.h> 
include <intrins.h > /*# 头 文件 intrins. h НРУ К, BEAk A 
后 ,在 后 续 程 序 中 才能 使 用 循环 移 位 函数 = / 





š> 
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define uint unsigned int 











define uchar unsigned char 
sbit bell = Р1^3; 


uchar temp; 








void delay (uint); 


void main () 








{ 
temp =0xfe; // 给 变量 temp 赋值 ,0xfe В) 1111 1110B 
while (1) // 死 循环 语句 , 它 的 | | 内 的 语句 将 无 限 地 逐条 执行 ,不断 循环 
{ 
P2 = temp; //Р2^ 0 =0,P2 其 余 各 端口 均 为 高 电 平 ,点 亮 LED ро 
bell =0; //Р1^ 3 输出 低 电 平 ,驱动 蜂 鸣 器 发 声 
delay (500); // 延 时 500ms 


P2 =0xff; //P2 的 8 个 端口 均 输出 高 电 平 ,D0 熄灭 
bell =1; //P1^ 3 输出 高 电 平 , 蜂 鸣 器 停止 鸣 响 
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delay (500); 
temp =_crol_(temp,1); 


1 
1 
void delay (uint z) // 带 参数 的 延 时 子 函 数 
{ 

HINE хуу? 

for (x =z;x >Ü0;x —-— ) 

for (у =110;у >0;y -- ); 

1 


. 部 分 程序 代码 详解 

while (1) 的 || 内 的 语句 是 从 上 到 下 、 循 环 地 逐条 执行 的 。 每 一 次 执行 到 第 19 行 ， 
temp 的 二 进 制 数值 就 循环 左 移 一 位 ， 移 位 后 的 值 再 赋 给 tetmp， 当 下 一 次 执行 第 13 行 时 ， 
temp 赋 给 P2 口 ， 使 点 亮 的 灯 移 动 了 一 位 。 例 如 ， 第 一 次 执行 到 第 19 行 ， 循 环 移 位 后 的 值 
变 为 11111101B，temp =1111 1101B ， 然 后 再 从 上 到 下 逐 字 逐 条 执行 ， 当 执行 到 第 13 行 时 ， 
temp 的 值 ( 即 1111 1101B) 赋 给 P2, 使 P 1=0， 使 D1 点 亮 ， 其 余 端口 均 为 高 电 平 ， 使 其 
他 的 LED 熄灭。 这样， 点 亮 的 灯 流 动 了 一 位 。 


2.7 使 用 条 件 语 句 实现 流水 灯 











2.7.1 条 件 语句 


条 件 语 句 是 根据 表达 式 的 值 作为 条 件 来 决定 程序 走向 的 语句 ， 最 常用 的 就 是 让 条 件 语 
句 。 根 据 让 语句 中 有 无 分 文 ， 又 可 分 为 单 分 支 放 语句 、 双 分 文 让 语句 和 多 分 支 让 语句。 
1， 单 分 支 证 语句 
单 分 支 了 语句 的 一 般 形式 是 : if (条件 表达 式 ) | 语句 1; 语句 2; 语句 3; …;| 
条 件 表达 式 一 般 为 逻辑 表达 式 或 关系 表达 式 ， | | 内 的 若干 语句 表示 一 定 的 动作 或 
事件 。 
语句 描述 : 如 果 条 件 表达 式 为 真 ( 即 表达 式 是 成 立 的 ， 表 达 式 的 值 为 1) ， 则 逐条 执行 
|) 内 的 语句 ，| | 内 的 语句 执行 完毕 后 ， 退 出 话语 句 ， 接 着 执行 主语 名 后面 的 程序 。 如 果 
条 件 表达 式 不 成 立 ， 则 | 内 的 语句 不 会 被 执行 ， 直 接 执行 让 语句 后 面 的 程序 。 
2. 双 分 支 语句 
双 分 支 语 句 的 一 般 格 式 是 : 
if (条 件 表达 式 ) 
{语句 1;} ”// 也 可 以 是 多 条 语句 
else 
{语句 2;} ”// 也 可 是 多 条 语句 
语句 描述 : 如 果 条 件 表达 式 为 真 ， 则 执行 语句 1， 再 退出 让 语句 (TE: 语句 2 不 会 被 执 
行 )， 若 条 件 表 达 式 为 假 ， 则 执行 语句 2， 再 退出 证 语句 ， 接 着 执行 后 续 语 句 。 
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3, 多 分 支 语句 
if (条 件 表 达 式 1) 











(18:51 15) //1 1 WB u] 43522418) 

else if (条 件 表达 式 2 ) /7/ 几 内 也 可 以 是 多 条 语句 
{ 语 句 2 7} 

else if (条 件 表达 式 3 ) // 几 内 也 可 以 是 多 条 语句 
{语句 3 ;} 

else if (条 件 表达 式 m) // 所 内 也 可 以 是 多 条 语句 
{语句 m; } 

else 
{语句 n} // 


语句 描述 :如果 表 达 式 1 的 结果 为 真 ， 则 执行 语句 1， 再 退出 这 语 句 ( 注 ; 语句 2、 语 
名 3… 语 句 m 都 不 会 执行 ); 否则 判断 表达 式 2， 若 表达 式 2 为 真 ， 则 执行 语句 2 后， 退出 让 
语句 ; 否则 判断 表达 式 3… 最 后 ， 如 果 表 达 式 m 也 不 成 立 ， 则 执行 else 后 面 的 语句 n. else 
和 语句 п 也 可 以 省 略 不 用 。 


2.7.2 ”使 用 if 语句 实现 流水 灯 


1. 任务 书 
2. 参考 程序 


include <reg52.h> 

















define uint unsigned int 











define uchar unsigned char 





аспаг 1,1: 
void delay (uint z) ”// 定 义 延 时 函数 。 定 义 一 个 函数 和 声明 一 个 函数 是 不 一 样 的 
{ 

GINE х,у; 

for(x=zZ;x>0;x-—) 


Ғог (у =110;у >0;у ==); 



































} 

void display () // Ў LED 的 显示 函数 , 供 主 函数 调用 

{ 
if(i= =1)P0 =0xfe; Ж і = =1( 测 试 等 于 ) 就 亮 第 一 个 灯 
if(i = =2)PO =0хға; // WR і = =2( 测 试 等 于 ) 就 亮 第 二 个 灯 
if (і = =3)PO =0xfb; // 如 果 i= =3( 测 试 等 于 ) 就 亮 第 三 个 灯 
if(i = =4)PO =0х#7; // WR і = =4( 测 试 等 于 ) 就 亮 第 四 个 灯 
if (і = =5)PO =0xef; // 如 果 i= =5( 测 试 等 于 ) 就 亮 第 五 个 灯 
if(i = =6)PO =0хаЁ; // WR і = =6( 测 试 等 于 ) 就 亮 第 六 个 灯 
if(i = =7)PO =0xbf; // 如 果 i= =7( 测 试 等 于 ) 就 亮 第 七 个 灯 


LE (T ==8)РО =0х7#; 


1 
void main () 
{ 
while (1) 
{ 
i++; 
display (); 
delay (500); 
if (i >8) 
= 
1 
1 
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// 如 果 i==8 (测试 等 于 ) 就 亮 第 八 个 灯 


// i 的 每 一 个 值 ， 对 应 着 点 亮 一 个 灯 

// 调 用 显示 函数 

// 延 时 500 模式 ， 就 一 个 灯亮 500ms; 

/* 如 果 i>8 (就 大 于 等 于 9) ， 就 超出 范围 ， 因 为 图 
2-1 所 示 的 流水 灯 只 有 8 个 灯 * / 

// i 如 果 超 出 范围 就 将 i 的 值 变 为 1 




















2.8 使 用 swtich 语句 控制 流水 灯 


2.8.1 switch 语句 介绍 





下 语句 一 般 用 来 处 理 两 个 分 3 








专门 处 理 多 分 支 结 构 的 条 件 选 择 
如 下 : 
switch (表达 式 ) 











{ 
case 常量 表达 式 1 
语句 1，; 
break; 
case 常量 表达 式 2 : 
语句 2 ; 
break; 


case 常量 表达 式 п: 
语句 п; 


break; 
default: 
Pet] 1-1: 





<。 当 处 理 多 个 分 支 情况 时 需 使 用 if-else- if 2873, iR 





LRE, ШЕН 过 语句 层 就 越 多 ， 程 序 不 但 庞大 而 且 不 易 理 解 。 因 此 C 语言 提供 了 一 个 





语句 ， 即 swtich 语句 (又 称 为 开关 语句 )。 其 基本 形式 为 


//ҮЕЖ, () 内 也 可 以 是 一 个 变量 











// 注 意 : 各 常量 表达 式 是 冒号 而 不 是 分 号 

/* 若 一 个 case 后 面 有 多 条 语句 ， 则 不 需要 像 让 语句 那 
样 把 多 条 语句 写 在 || 内 。 程 序 会 按 顺 序 逐 条 执行 
本 case 后 面 的 各 条 语句 * / 








// 最 后 的 default、 语 句 n +1、break 三 条 语句 可 以 不 要 
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break; 

| 

该 语句 的 执行 过 程 是 : 首先 计算 switch 后 面 ( ) 内 表达 式 的 值 ， 然 后 用 该 值 依 次 
与 各 个 case 语句 后 面 的 常量 表达 式 比 较 ， Æ switch 后 面 () 内 表达 式 的 值 与 某 个 case 
后 面 的 常量 表达 式 的 值 相等 ， 则 就 执行 此 case 后 面 的 语句 ， 当 遇 到 break 语句 就 退出 
switch 语句 ， 执 行 后 面 的 语句 ; Ят O 内 表达 式 的 值 与 所 有 case 后 面 的 常量 表达 式 的 
值 都 不 相等 ， 则 执行 default 后 面 的 语句 n +1， 然后 退出 switch 语句 ， 执 行 switch 语句 
后 面 的 语句 。 


2.8.2 使 用 swtich 语句 控制 流水 灯 


1. 任务 书 

与 2.7 相同 

2. 参考 程序 

在 2.7.2 的 程序 代码 中 ， 把 控制 流水 灯 显 示 的 display () 函数 修改 为 下 面 的 函数 ， 其 
余 的 不 变 ， 可 实现 同样 的 效果 。 

void display () 
































l 
switch (i) 
{ 
case 1:P0 =0xfe; // 点 亮 第 一 个 灯 
case 2:P0 =0x£d; // 点 亮 第 二 个 灯 
case 3:P0 =0xfb; // 点 亮 第 三 个 灯 
case 4:P0 =0xf7; // 点 亮 第 四 个 灯 
case 5:P0 -0хеЁ, // 点 亮 第 五 个 灯 
case 6:P0 =0xdf; // 点 亮 第 六 个 灯 
case 7:P0 =0xbf; // 点 亮 第 七 个 灯 
case 8:P0 =0x7f; // 点 亮 第 八 个 灯 
} 

} 


注意 : (1) break 还 可 以 用 在 for 循环 或 while 循环 内 ， 用 于 强制 跳出 循环 。 
(2) switch 语句 与 这 语句 有 以 下 不 同 . 
1) if else if RIRKA () 内 条 件 表达 式 的 值 ， 当 条 件 表达 式 为 真 时 ， 就 选择 属于 它 
的 语句 执行 。switch 只 在 开始 判断 一 次 () 内 的 变量 或 表达 式 的 值 ， 就 直接 跳 到 相应 的 位 
Я, 效率 更 高 。 
2) if else 让 执行 完 属于 它 的 语句 后 跳出 。switch 是 跳 到 相应 的 case 项 目 执行 完 后 ， 不 会 
自动 跳出 ， 而 是 接着 往 下 执行 case F RAAR) break 后 才 会 跳出 。 
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2.9 使 用 数组 控制 流水 灯 


2.9.1 C51 的 数组 


前 面 讲 过 的 字符 型 (char) 、 整 形 (int) 等 数据 都 属于 基本 的 数据 类 型 ，C 语言 还 提供 
了 一 些 扩展 的 数据 类 型 ， 这 些 扩展 的 数据 类 型 有 数组 、 结 构 、 共 用 体 等 。 
实际 工作 中 往往 需要 对 一 组 数据 进行 操作 ， 而 这 一 组 数据 又 有 一 定 的 联系 。 寿 用 定义 变 
量 的 方法 ， 则 需要 多 少 个 数据 就 要 定义 多 少 个 变量 ， 并 且 难 以 体现 各 个 变量 之 间 的 关系 ， 这 
种 情况 若 用 数组 就 简单 一 些 。 这 一 特点 在 后 续 章 节 会 多 次 用 到 。 数 组 有 一 维 、 二 维和 多 维 之 
分 ,本章 只 介绍 学 习 一 维 数组 。 
1. 一 维 数 组 的 定义 
一 维 数组 的 定义 方式 为 ， 类 型 说 明 符 ”数组 名 [常量 表达 式 ] 。 
例如 ;unsigned char zm [10]; / ж Е: unsigned char 是 类 型 说 明 符 ，zm 是 
数组 名 。 数 组 名 的 命名 规则 和 变量 命名 
相同 ， 遵 循 标识 符 的 命名 规则 。 [ ] 内 
的 常量 表达 式 表 示 数 组 含有 的 元 素 的 个 
数 ， 即 数组 的 长 度 , 例如 [] 内 的 10 46 
示 该 数组 内 含有 10 个 元 素 */ 


























2. 一 维 数组 的 初始 化 
数组 的 初始 化 可 以 采用 以 下 几 种 方法 : 
(D 在 定义 数组 时 对 数组 的 各 元 素 赋 初 值 。 例 如 : 
































char 2ш[10]={1,3,9,5,11,3,4,5,7,8}; ”// 这 是 常用 的 方法 ，| | 外 为 分 号 

© 只 给 一 部 分 元 素 赋 初 值 。 例 如 : 

char 2ш[10]={1,3,9,5,11}; /* 定义 数组 zm 有 10 个 元 素 , 但 初始 化 后 
{) 内 只 提供 了 5 个 元 素 的 初 值 ， 后 面 5 
个 的 值 默认 均 为 0 








(8) 如 果 对 数组 全 部 元 素 都 赋 了 初 值 ， 则 可 以 不 指定 长 度 。 例 如 

对 数组 char zm[10] = {1,3,9,5,11,3,4,5,7,8}; 

10 个 元 素 都 赋 了 初 值 ， 所 以 也 可 以 写成 : 

char zm [] =AL a aLL AT r 

3. 一 维 数组 的 引用 

数组 必须 先 定义 ， 再 引用 。C 语言 规定 只 能 引用 数组 元 素 ， 而 不 能 引用 整个 数组 。 数 组 
元 素 的 表示 方式 为 : 数组 名 [下 标 ]， 下 标 从 0 开始 编号 ， 下 标的 最 大 值 为 元 素 个 数 减 1, 
例如 ， 对 于 数组 char zm | | = 11, 3, 9, 5, 11, 3, 4, 5, 7, 8) 来 说 ,， zm [0]. zm 
[1]. zm [2]. zm [3]. zm [4] 分 别 表示 数组 zm 39 1. 2, 3. 4. 5 个 元 素 ，zm [9] 
就 是 最 后 一 个 元 素 ， 值 为 8。 
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2.9.2 使 用 数组 控制 流水 灯 
1. 任务 书 

同 2.7 

2. 参考 程序 


include <reg52.h> 














define uint unsioned int 














define uchar unsigned char 

uchar i; 

uchar code table[] = {0xfe,0xfd,0xfb,0xf7,0xef,0xdf,0xbf,0x7f}; 
/#* 把 点 亮 第 1.2、3、….8 个 灯 的 十 六 进 制 代码 作为 数组 的 元 素 */ 

void delay (uint z) 

{ 


Ginty; 





for (x =z;x >0;x--) 
for (y =110;y >0;y--); 
} 


void main () 


while (1) 
{ 
16 行 for(i=0;i<8;i+ +) 
17 行 ( 
18 行 PO =table[i]; 
19 行 delay (500); 


3. 部 分 程序 详解 

第 16 ~21 行 : 变量 i 的 初 值 默认 为 0， 当 i=0 时 ,进入 for 循环 语句 后 ， 由 于 i<8 为 
真 ， 则 不 执行 1+ + ， 而 直接 执行 第 18 íf: РО =table [0]， 即 PO =0xfe; (ЇЕ: 因为 1=0)， 
点 亮 了 第 一 个 灯 。 延 时 500ms 后 ， 再 执行 i+ +, i 的 值 变 为 1， 再 判断 i <8 是 否 为 真 ， 结 
为 真 ， 所 以 就 执行 第 18 17: РО =table [1]， 即 PO =0xfd， 点 亮 了 第 二 个 灯 … 不 断 地 循环 ， 
不 断 地 循环 点 亮 了 各 个 灯 。 
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2.10 ”使 用 指针 控制 流水 灯 


2.10.1 指针 的 概念 和 用 法 


НЇГЛ C 语言 中 的 重要 概念 。 指 针 是 一 种 3 
储 数据 。 

1. 指针 的 定义 

定义 指针 变量 的 方法 和 定义 其 他 变量 相似 ,但 在 变量 名 前 面 要 加 上 “*”。“* ”说 明 


该 变量 是 指针 变量 。 例 如 




















量 ， 但 它 存储 的 是 数据 的 地 址 ， 而 不 是 存 























unsigned char *а; // 变 量 a 是 一 个 指向 无 符号 字符 型 数据 的 变量 
int * p; // 变 量 p 是 一 个 指向 整 型 数据 的 变量 








2. 指针 运算 符 & ЯП = 
指针 变量 要 通过 取 地 址 运算 符 & 获取 变量 (数据) 的 地 址 ， 通 过 取 值 运 算 符 * 将 指针 
所 指 的 地 址 存储 的 数据 赋 给 变量 。 例 如 : 




















char a,b,*p; // 定 义 字 符 型 变量 a、 和 指针 变量 p 

a=3;b=8; // 给 变量 赋值 

p=&a; // 取 变量 a 的 地 址 赋 给 指针 p， 也 叫做 指针 p 指向 了 变量 а 
b= *р; // 将 指针 p 所 指 问 的 地 址 处 存储 的 数据 赋 给 b 


3. 指针 指向 数组 的 操作 
间 针 指向 数组 的 常用 操作 示例 如 下 : 
char z[] ={0,2,4,6,8,10}; // 定 义 一 个 数组 





char *pa,x; // 定 义 字 符 型 变量 a、 和 指针 变量 pa 

ра = &2 [0]; // 将 数组 的 第 一 个 元 素 ( 即 z [0]) 的 地 址 赋 给 指 
针 pa 

ра =pa +3; // 指 针 变 量 加 3， 即 指针 指向 了 数组 的 第 4 个 元 素 

х= *ра; // 将 数组 的 第 4 个 元 素 赋 给 变量 x 

2. 10.2 使 用 指针 控制 流水 灯 

1. 任务 书 


在 图 2-1 所 示 的 电路 ， 编 写 两 个 LED 点 亮 ， 并 依次 流动 (最初 DO. Юі 点 亮 ， 向 高 位 
流动 ) ， 不 断 循环 。 
2. 参考 程序 
include "reg51.h" 
define LED P1 
unsigned char code a [] = {0xfc,0xf9,0xf3,0xe7,0xcf,0x9f,0x3f,0x7e}; 
/+ 数组 各 元 素 对 应 着 点 亮 流水 灯 的 各 状态 ,例如 :0xfe 转换 成 二 进 制 的 
值 为 :1111 1100 ,对 应 着 点 亮 D0.D1 两 个 LED = / 
unsigned char *pa; // 定 义 指针 pa 
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delay (unsigned int i){while(--i);} 





void main () 








{ 
pa =&a[0]; // 最 初 , 让 指针 ра 指向 数组 第 1 个 元 素 的 地 址 
while (1) 
{ 
LED = * pa; // 将 指针 所 指向 的 地 址 所 存储 的 数据 送 LED 
delay (30000); 
pa+ +; // 指 针 加 1, 指 向 下 一 个 位 置 
if (ра >&a[7])pa =&a[0]; /如 果 指 针 超出 了 数组 范围 , 则 回 指 第 1 个 元 素 
) 
) 


2.11 开关 与 灯 的 灵活 控制 


通过 开关 可 将 人 工 指令 传送 给 单片机 。 开 关 与 单片机 常用 的 连接 方法 是 : 将 单片机 的 某 
个 端口 (如 P3.0) 通过 开关 接地 ，YL-236 单片机 实 训 台 钮 子 开 关 或 按键 与 单片机 的 连接 图 
如 图 2-5a 所 示 。 当 开关 闭合 时 ， 单 片 机 的 端口 能 检测 到 电 平 0，LED 点 亮 ， 为 开关 闭合 的 
指示 ; 当 开 关 断 开 时 ， 单 片 机 的 端口 检测 到 高 电 平 。 也 就 是 说 ， 如 果 单 片 机 的 端口 检测 到 低 
电 平 ， 就 认为 开关 闭合 了 ， 否 则 就 认为 开关 是 断 开 的 。 

YL-236 单片机 实 训 台 钮 子 开关 实物 模块 如 图 2-5b 所 示 。 















š А1 
у 8290000060 
| A5 
1 1 1 1 1 1 
1kQ 
10kQ 
LED 
44 SAI SA2 SA3 SA4 SA5 SA6 SM SA8 
96996000 © 





| 
接 单片机 的 IO 端口 ”用 分 立 的 播 接 导线 可 将 这 些 孔 与 单片机 的 IO 口 相连 


а) 钮 子 开关 或 按键 b) 钮 子 开关 模块 实物 图 ( 注 : 共有 3 组 输出 端口 ，3 个 SA1 
与 单片机 的 连接 图 是 相连 通 的 , 3 个 SA2… 也 都 连通 的 ， 手 柄 打 到 下 方 时 输 
出 低 电 平 0， 打 到 上 方 时 输出 高 电 平 1) 








图 2-5 YL-236 单片机 实 训 台 钮 子 开关 与 单片机 的 连接 











2.11.1 钮 子 开关 控制 单片机 

钮 子 开关 控制 单片机 实现 停电 自 锁 与 来 电 提示 

(1) 任务 书 : 上 电 时 ， 不 管 开 关 SW 是 闭合 还 是 断 开 ，LED 闪 亮 一 次 后 关闭 (ТЕ: DJ 
亮 的 目的 是 提示 来 电 了 ， 关 闭 是 防止 停电 后 又 来 电 ， 忘 记 了 关 灯 而 浪费 电能 ) 。 扳 动 开关 
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Ji, LED 点 亮 ， 再 扳 动 开 关 ，LED XK, WK 2-6 所 示 。 


(2) 参考 程序 

include < ВЕСХ52.Н > 
sbit K =P3^1; 

sbit LED = P3^0; 
































单片机 7 LED 

















void delay (unsigned int i) K 
P3.1 一 一 
( has 
while (--i); 
} Ё12-6 钮 子 开关 控制 单片机 实现 
T 停电 自 锁 与 来 电 提示 
{ 
bit bSW; // 定 义 一 个 标志 变量 (位 变量 , 值 为 0 或 1) 
LED =0; // 上 电 时 点 亮 
delay (55550 ) ; // 延 时 约 0.5s 
LED =1; // 关 闭 
bSW = SW; // 把 上 电 时 开关 的 状态 (闭合 则 SW = 0, 50 SW = 1) W& 
给 bSW 
while (1) 
{ 
if (bSW! = SW) ”// 如 果 开 关 状 态 改变 ( В 20) ГЕ) , 则 SW! =SW 为 真 
{ 
LED = !LED;  //LED 的 值 取 反 ,使 LED 由 亮 变 为 灭 或 由 灭 变 为 亮 
bSW = SW; /7 刷新 状态 记忆 (将 改变 了 的 开关 状态 值 赋 给 bSW ) 
} 
} 
} 


2.11.2 ” 轻 触 按键 控制 单片机 


1. 轻 触 按键 的 基本 特点 





(Т) 常见 的 轻 触 按键 的 实物 〈 见 图 2-7) 。 
(2) 轻 触 按键 的 通 、 断 过 程 。 在 图 2-7a、b 中 ， 无 论 按 键 按 下 与 否 ，1 脚 和 2 脚 总 是 相 


























Ж], 3 脚 和 4 脚 也 总 是 相通 的 。 当 按键 按 下 时 ，1、2 脚 与 3、4 脚 接 通 ， 按 住 不 放 则 保持 








该 状态 ， 按 键 释放 后 (或 没 按 下 时 ) ，1、2 脚 相 通 ，3、4 脚 相 通 , 但 1、2 脚 与 3、4 脚 是 断 
开 的 。 图 2-7c、d 的 通 、 断 过 程 与 此 类 似 。 








(3) 通 断 过 程 的 拌 动 。 由 于 机 械 触 点 的 弹性 作用 ， 触 点 在 闭合 时 不 会 马上 稳定 地 接 通 ， 





在 断 开 时 也 不 会 立即 断 开 。 因 而 在 闭合 及 断 开 了 瞬间 会 伴随 着 一 连 串 的 拌 动 ， 电 压 信 号 的 波形 


如 图 2-8 所 示 。 








拌 动 时 间 的 长 短 由 按键 的 机 械 特性 决定 ,一般 为 5 ~10ms， 这 个 时 间 参 数 很 重要 ， 在 很 
多 场合 需要 用 到 ( 即 根据 该 参数 的 值 进行 消 拌 ) 。 
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手指 按 这 个 地 方 





图 2-7 常用 的 轻 触 按键 


按键 稳定 闭合 时 间 的 长 短 由 操作 人 员 的 按键 动作 决定 ， 一 般 为 零点 几 秒 至 数秒 。 
(4) 消 拌 。 按 键 的 拌 动 会 引起 一 次 按键 按键 按 下 
被 误 读 多 次 。 为 了 确保 按键 的 一 次 闭合 只 作 一 
次 处 理 ， 必 须 对 按键 作 消除 抖动 ( 消 抖 ) 处 














闭合 稳定 





理 。 消 拌 的 方法 有 硬件 消 拌和 软件 消 拌 两 种 ， | нише 
硬件 消 拌 可 使 用 RS 触发 器 (请 参考 其 他 书 前 沿 Pn 
3 Boo FS 

在 单片机 系统 ， 按 键 的 去 拌 通 常 采用 软件 图 2-8 按键 的 抖动 波形 


去 拌 。 具 体 方法 是 ， 当 单片机 检测 到 按键 闭合 
( 低 电 平 ) 后 ， 采 用 延 时 程序 产生 5 ~ 10ms 的 延 时 ， 等 前 治 抖动 消失 后 再 检测 按键 是 否 仍 处 
于 闭合 状态 〈 低 电 平 ) ， 如 果 仍 处 于 闭合 状态 ， 则 确认 真正 有 一 次 按键 按 下 。 当 检测 到 有 按 
键 释放 后 ， 也 要 给 5 ~ 10ms 的 延 时 ， 等 后 沿 抖动 消失 后 ， 才 转 和 人 该 按键 按 下 所 应 执行 的 处 理 
程序 。 

(5) YL-236 单片机 实 训 台 独立 按键 模块 的 实物 及 原理 图 如 图 2-9 所 示 。 共 有 8 个 按键 ， 
所 以 有 8 个 输出 端子 (SBI ~ SB8)。 按 键 的 一 端 在 模块 内 已 接地 ， 当 按键 按 下 时 ， 按 键 的 输 
出 端子 得 到 低 电 平 ， 将 低 电 平 传送 给 单片机 的 1/О 端口 。 单 片 机 的 1/О 端口 检测 到 低 电 平 ， 
就 认为 按键 按 下 了 。 

2. 轻 触 按键 控制 单片机 的 实例 

(1) 任务 书 : 开关 a 控制 LED D1， 开关 b 控制 LED D2。 当 D1 KÆ, b 不 能 点 亮 
D2， 当 D2 点 亮 时 ，a 不 能 点 亮 D1。 点 按 a 时 ，D1 亮 / 灭 转换 ， 点 按 b 时 D2 亮 / 灭 转换 ， 如 
图 2-10 所 示 。 


(2) 参考 程序 


include <reg52.h > 














define uint unsigned int 














define uchar unsigned char 
sbit led1 -РЗ20, / * 定义 端口 ,用 ledi 代表 P3.0 端口 (ledl 的 值 决 定 LED 
D1 的 亮 、 灭 状态 ) */ 








sbit led2 =Р3^1; 
sbit a =P2^4; //a 代表 P2. 5 端口 ,a 的 值 表 示 按 键 a 的 状态 ( 即 是 否 按 下 ) 
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P = °—— J 控制 
SW-PB 





b) 独立 按键 模块 实物 图 














图 2-9 YL-236 单片机 独立 按键 

















РА] 





2-10 按键 互 锁 控 制 LED 的 亮 灭 





sbit Б-Р275, //b 代表 P2.4 端口 ,b 的 值 表示 按键 b 的 状态 
void delay (uint z) // 定 义 1ms 延 时 函数 
{ 


кын х,у; 
for (xX =Z;X >0;x--) 


for (y =120;y >0;y--); 





) 
void main () 
{ 
16 行 15 (а- =0&&1ей2 = =1) СОРАН, OARBE HE a 按 下 并 且 灯 D2 处 于 
熄灭 状态 
17 行 { 


18 行 де1ау (10); /7/ 延 时 消 拌 
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19 行 if (a= =0&&led2 = =1) /16 行 和 19 FERE 1185), H 4 16 行 () 
{ 内 的 表达 式 成 立时 ,才能 执行 18 行 和 19 行 
1еа1 = ~ led1; //led1 的 值 取 反 ,LED ро 亮 灭 状态 改变 ,实现 
闪烁 
} 
while (1а)7 // 等 待 按 键 释放 后 ,退出 while ,执行 以 后 的 语句 
} 
if (b= =0&&led1 = =1) // 表 达 式 的 意思 是 按键 b fe FIHA D1 处 于 熄灭 
状态 
{ 
delay (10); 
if (p= -0&&ledl = =1)1ед2 = -1еа2; /后 的 上 内 若 只 有 一 条 语 
句 , 则 可 省 掉 | | 
while(!b); 
) 
) 


2.12 按钮 控制 电动 机 的 起 动 、 停止 、 顺序 起 动 、 正 反 转 、 
PWM 调 速 


掌握 了 对 单片机 的 位 操作 后 ， 就 能 轻易 地 编写 控制 电动 机 的 程序 。 
2.12.1 按钮 控制 直流 电动 机 和 交流 电动 机 的 起 动 和 停止 





















































1. 按钮 控制 直流 电动 机 的 起 动 和 停止 Ни 

(1) 任务 书 : 设 51 为 起 动 按钮 ，S2 为 停止 按 
钮 。 点 按 S1， 直 流 电 动机 就 转动 ， 点 按 S2 ， 电 动机 Bi Ql 
停止 。 其 电路 如 图 2-11 所 示 。 

(2) 程序 示例 s 

include <reg52.h > 

sbit S1 =р2^4; 图 2-11 按键 控制 直流 电动 机 的 起 动 和 停止 

sbit 82 =P2 5; 

sbit DJ = р1^0; // 用 DJ 表示 电动 机 的 驱动 脚 ,也 可 以 用 其 他 


的 合法 变量 





void delay (uint z) 
{ 
м106 х,у; 
for (х= 2;х>0;х--) 


for (у =120;у >0 ;у--); 
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main () 
{ 
while (1) 
{ 
if(S1 = =0) // 第 一 次 检测 到 按键 S1 按 下 
{ 
delay (10); // 3E} 10ms 
if (51 = =0)DJ=0; /* 第 二 次 检测 到 按键 S2 按 下 ,电动 机 的 驱 
动 脚 ( 即 P1.0) 输 出 低 电 平 到 QI 的 基 
极 ,使 晶体 管 饱 和 导 通 ,电动 机 得 电 , 开 
台 运 转 。 只 要 P1. 0 一 直 输 出 低 电 平 , 电 
动机 就 一 直 处 于 运转 状态 * / 
} 
if (S2 = =0) // 第 一 次 检测 到 按键 52 按 下 
{ 
delay (10); // ЖЕН] 10ms 
if(S2 = =0)DJ =1; /* 第 二 次 检测 到 按键 S2 按 下 ,驱动 脚 输出 
高 电 平 到 QL 的 基 极 ,Q1 截止 ,电动 机 失 
去 供电 而 停 转 */ 
} 
} 
1 


2. 按键 控制 交流 电动 机 示例 

将 图 2-11 改 为 图 2-12， 可 控制 交流 电动 机 的 起 动 和 停止 。 当 按键 动作 使 P1. 0 输出 低 
电 平 时 ， 唱 体 管 人 饱和 导 通 ， 电 磁 继 电器 的 线圈 工 得 到 直流 电压 ， 产 生 磁 场 力 ， 使 继电器 的 常 
开 触 点 闭合 (相当 于 开关 闭合 ) ， 交 流 电动 机 M 得 电 运 转 。 当 P1 0 输出 高 电 平 时 ，Q1 截 
止 , Ж L KB, 继电器 的 常 开 触 点 断 开 (相当 于 开关 断 开 )， 电 动机 停止 运转 。 程 序 
同上 。 











L( 火 线 ) 





(9) N (22) 
图 2-12 按键 控制 交流 电动 机 的 起 动 和 停止 


利用 光 耦 合 器 取代 唱 体 管 ， 可 实现 弱电 与 强 电 隔离 、 减 少 干 扰 的 作用 。 控 制 功率 较 大 的 
电动 机 ， 可 采用 继电器 或 交流 接触 右 。 这 些 内 容 将 在 后 续 章节 结合 具体 实例 进行 介绍 。 
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2.12.2 ”按键 控制 交流 电动 机 的 顺序 起 动 和 正 反 转 


1. 按键 控制 电动 机 的 顺序 起 动 

在 实际 应 用 中 ， 和 常常 遇 到 电动 机 必需 按 顺序 起 动 ， 和 否则 会 出 现 事 故 的 情况 。 例 如 在 冷库 
中 ， 必 需 首 先 起 动 冷水 泵 或 冷却 风 鹿 ， 然 后 才能 起 动 压 缩 机 。 停 机 时 ， 必 须 首 先 停止 压缩 
机 ， 才 能 停止 冷却 水 泵 或 冷却 风扇 。 下 面 介绍 用 单片机 解决 这 一 问题 的 方法 。 

(1) 任务 书 : 交流 电动 机 МІ 和 M2 的 起 动 和 停止 过 程 是 第 一 次 点 按 S1， 电 动机 МІ 起 
动 。 只 有 当 M1 起动 后 ， 按 键 52 才 生 效 ， 第 一 次 点 按 $2， 电动 机 M2 起 动 。 第 二 次 点 按 52, 
电动 机 M2 停止 ， 必 须 是 M2 停止 后 ， 按 键 51 才能 生效 。 第 二 次 点 按 51 时 ,电动 机 М1 
停止 。 

相关 电路 如 图 2-13 所 示 。 

















L (火线 ) 
K 
N( 零 线 ) 
+12V 
L (火线 ) 





K 
N (FR) 


2-13 ”按键 控制 交流 电动 机 的 顺序 起 动 

















(2) 程序 示例 1 (这 种 方式 比较 适合 初学 者 的 思维 习惯 ) 


include < гед52.һ > 














define uint unsigned int 














define uchar unsigned char 
sbit 411 -Р170,8р1: 472 -Р171,801С 51 -Р224,801С 52 = Р2^5; 








void delay (uint z) 
{ 
ил; 
Ғор (х=2;х>0;х--) 
for (у =110;у >0;у--); 


void main () 
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{ 








411 =dj2 =1; // 电 动机 1 2 都 停止 
while(1) 
{ 
if(sl = =O&&dj1 = =1&&d3j2 = =1) // 在 电动 机 1、2 都 停止 的 状态 按 
下 Sl 
{ 
delay (10); // 延 时 消 拌 
if (s1 = =0&&dj1 = =1&&@]2 = =1)djl =0; 
while (151); // 按 键 释放 后 退出 所 在 在 这 语句 
} 
if(sl = =O&&dj1l = =0&&dj2 = =1) // 若 满足 电动 机 1 在 运转 .电动 机 2 
停止 且 S1 按 下 
{ 
delay (10); 


if (51 = = 0&&0]1 = = 0680352 = =1) 
{ 


aji = 25 // 电 动机 1 停止 ( 即 在 电动 机 2 没有 
起 动 的 条 件 下 ,第 二 次 按 下 S1, 则 
使 电动 机 停止 ) 
} 
while(!sl); 
} 
if(s2 = =0&&@]1 = =0&&dj2 = =1) // 在 电动 机 1、 电 动机 2 都 运转 的 条 件 
下 按 下 S2 
{ 
delay (10); 


ЪЁ (52 = = 0&&0]1 = = 0680352 = =1) 
{ 





452 =0; // 电 动机 2 起 动 (实现 了 顺序 起 动 ) 
} 
while(!s2); 
} 
if(s2 = =0&&ajl = =0&5&9j2 = =0)  ”// 在 电动 机 1 电动 机 2 都 在 运转 的 条 
{ 件 下 按 下 S2 
delay (10); 
if(s2 = =0&&ajl = =0&&@12 = =0)dj2 =1;  ”// 停 止 电动 机 M2 
while(!s2); 
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} 
} 
(3) 程序 示例 2 (用 switch- case 语句 ， 可 锻炼 灵活 编程 的 能 力 ) 
/** 头 文件 、 宏 定义 、 延 时 函数 略 * / 
зріё 51 =Р2^4;5ріё 82 = p275sSbrb ss u= pl 0sbit 4132 -РЕ171, 
/* 编程 时 一 条 语句 写 一 行 ， 便 于 阅读 。 多 条 语句 写 在 一 行 也 符合 语法 。 本 书 这 样 写 是 
为 了 节约 篇 幅 */ 
uchar n; // 定 义 一 个 全 局 变量 n 
void main () 


{ 
































12 行 431 =dj2 =1; //Р1.0 ЯП РІ. І 输出 高 电 平 ， 两 电动 机 均 不 转动 
while (1) 
{ 
15 行 if (51 = =0) //# 51 被 按 下 
L 

delay (10): // 延 时 10ms, WEL 
18 行 if(sl = =0) 

{ 
2017 switch (п) //n 的 初 值 默 认为 0 
22 行 case 0:931 =0;n=1;break; // 电 动机]1 起动, 电动 机 2 停止 
23 行 case 1:dj1 =1;n=0;break; // 电 动机 1 停止 , n 清 0 
24 行 case 3:dj1 =1;п =0;break; /电动 机 1 停止 , n 清 0 

} 
} 
27 行 while(!sl); 
28 行 ) 
29 行 if(s2 = =0) 
{ 

ае1ау (10); 
3217 if (52 = =0) 

{ 
34 行 switch (п) 

{ 

36 行 case 1:dj2 =0;n=2;break; // 电 动机 2 起 动 , n 置 为 2 
37 行 case 2:dj2 =1;n =3;break; 
38 行 саве3:412 =l;n =1;break; 

1 


шэг . 第 2 章 花样 流水 灯 和 电动 机 的 控制 1 57 


41 行 while(!s2); // 按 键 释放 





程序 代码 解释 : 

程序 的 执行 过 程 是 : 18 行 被 执行 第 1 次 ( 即 第 1 次 点 按 S1) 以 后 一 第 1 次 执行 20 行 ， 
H T n 初 值 默 认为 0 一 执行 22 {7 ( 即 电动 机 1 起动 ， 电动 机 2 仍 停止 。n 置 为 1， 然 后 退出 
switch 语句 。 注 : 一 执行 29 17, 3017, 3147. 3217, #52 被 点 按 一 执行 34 行 ,由 于 nm 已 
被 置 为 1 一 执行 36 行 (电动 机 2 起 动 , n 被 置 为 2) ， 然 后 退出 switch 语句 。 注意 ， 从 以 
上 过 程 可 以 看 出 : 中 若 没有 点 按 S1 ， 首 先 点 按 S2 ， 由 于 mn 的 初 值 为 0， 则 34 ~ 41 行 不 会 被 
执行 ， 电 动机 2 也 不 会 起 动 ; OF AIE SI 后 不 点 按 S2， 则 а 值 为 1， 再 点 按 SI, ， 则 会 导致 
电动 机 1 停止 , n 清 0， 还 原 为 刚 上 电 的 要 求 。 符 合 题 意 。 

当 Sl 点 按 了 第 一 次 且 52 被 点 按 了 一 次 后 ， 再 点 按 S1 一 第 2 次 执行 20 ÍT, HF n 值 已 
被 置 为 2， 所 以 22 ~24 行 不 会 被 执行 ， 即 在 电动 机 1、 电 动机 2 都 处 于 开启 状态 时 ， 点 按 51 
会 无 效 一 只 有 执行 29 {7 ( 即 当 52 点 按 后 )， 由 于 n=2 一 所 以 执行 37 行 ， 电动 机 2 停止 , n 
被 置 为 3， 退 出 switch 语句 一 当 再 点 按 SI 后 (8 471811) 一 由 于 n=3， 所 以 执行 24 行 ， 
电动 机 1 停止, n 清 0， 退 出 switch 语句， 还 原 为 初始 状态 。 可 见 ， 在 电动 机 1、 电 动机 2 都 
在 运转 的 情况 下 ， 只 有 停止 电动 机 2 后 ， 才 能 停止 电动 机 1 。 

2. 按键 控制 电动 机 的 正 反 转 

(1) 按键 控制 电动 机 正 反 转 硬件 电路 示例 。 实 践 中 经 常 遇 到 要 求 电动 机 正 反 转 的 情况 ， 
控制 电动 机 正 反 转 的 常用 基本 电路 见 表 2-12。 


表 2-12 控制 电动 机 正 反 转 的 基本 电路 





















































类 Ж 图 л 说 W 
КА1 #1 КА2 为 电磁 继电器 ， 当 两 个 控制 端子 
(接线 端 ) 同时 为 高 电 平 或 同时 为 低 电 平时 ， 电 
直流 电动 动机 停止 ; 
机 正 反 转 的 л 为 高 电 平 、 且 为 低 电 平时 ，Q1 截止 ，Q2 导 
控制 通 ，KA1 触 点 系统 不 动作 ，KA2 的 触 点 系统 动 
作 ， 电 动机 朝 一 个 方向 运转 〈 设 为 正方 向 ) Л 


+5V 
° 











为 低 电 平 、 且 为 高 电 平 时 ， 电 动机 朝 另 一 方向 运 
转 〈 反 方向 ) 


























控制 端 卫 、 卫 为 高 电 平时 ， 继 电器 КАТ 的 触 
点 系统 不 动作 (火线 通过 触 点 1 与 电动 机 相连 ) ， 
KA2 触 点 系统 不 动作 ( 零 线 是 通 的 ) ， 电 动机 
正 转 ; 
эр 为 低 电 平 ，KA2 的 触 点 系统 动作 ， 零 线 被 
切断 ， 电 动机 停止; 
>á Jl 为 低 电 平 、 了 2 为 高 电 平 〈 零 线 与 电动 机 
之 间接 通 ) КАТ 的 触 点 系统 动作 (火线 通过 触 
点 2 与 电动 机 相连 ) ， 电 动机 反 转 
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(2) 常用 的 蜂 鸣 器 驱动 电路 。 和 常用 的 蜂 鸣 器 驱动 电路 如 图 2-14 所 示 。 在 图 2-14a Н, 
当 BELL-IN 脚 得 到 低 电 和 平时， 晶体管 Q14 饱和 导 通 ， 蜂 鸣 器 得 电 而 鸣 响 ， 反 之 当 BELL- IN 
脚 得 到 高 电 平时 ， 品 体 管 Q14 截止 ， 蜂 鸣 器 失 电 ， 不 鸣 响 。 图 2-14b 中 的 晶体 管 是 NPN 型 
的 ， 当 BELL-IN 得 到 高 电 平 时 鸣 响 。 





















接 单片机 
的 I/O 口 


BELL-IN 


+5 


BELL-IN 


| 控制 > = 9013 


1 





有 源 蜂 鸣 器 


a) b) 











图 2-14 常用 的 蜂 鸣 器 驱动 电路 


























由 表 2-12 可 知 ， 控 制 电 动机 的 正 反 转 很 简单 ， 只 要 编程 使 单片机 的 WO 口 输出 相应 的 
高 、 低 电 平 给 控制 端子 也、 了 有 2， 电动 机 就 能 实现 正 / 反 转 。 
(3) 任务 书 : 利用 表 2-12 所 示 的 直流 电动 机 正 反 转 的 电路 ， 要 求 用 一 个 按键 控制 一 
个 直流 电动 机 的 正 反 转 ， 具 体 是 : 第 一 次 按 下 ， 电 动机 正 转 ; 第 二 次 按 下 ， 电 动机 停止 ; 第 
三 次 按 下 ， 电 动机 反 转 ; 第 四 次 按 下 ， 电 动机 停止 ， 每 按 一 下 ， 蜂 鸣 器 响 一 声 。 如 此 循环 。 
(4) 典型 程序 代码 示例 。 


include <reg52.h > 























define uint unsigned int 














define uchar unsigned char 

















sbit К=Р2^7; // 声 明 按 键 ( 即 用 上 k 表示 P2.7 口 ,该 端口 
接 按键 ,参考 图 2-12 的 按键 ) 

sbit Ёма = Р1^3; // 声 明 蜂 鸣 器 (fmd 表示 РІ. 3 端口 ,用 于 
驱动 蜂 鸣 器 ) 

sbit J1 =P1 4; // 控 制 电 动机 的 端子 

7 行 sbit J2 =Р175; // 控 制 电 动机 的 端子 

uchar numk; // 记 录 按 键 按 下 次 数 的 变量 

void delay (uint 2) 

{ 

uint х,у; 


for (x =z;x >0 ;x--) 
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for (y =110;y >0;y--); 






































1 
void ша111() 
( 
JiS TaJ i 
while (1) 
{ 
аР (e 050) 
{ 
delay (10); 
IERS) 
{ 
Ғта -0: 
numk + +; 
if (numk >4 )numk = 1; 
} 
while(!k) 
fma =: 1 
] 
switch (numk) 
{ 
case 1:71 =1;7Ј2 =0;рг 
саѕе 2 :7Ј1 =1;7Ј2 =1;рг 
case 3 :Ј1 =0;7Ј2 =1;рг 
case 4:7 372 рг 


1 
技巧 : 也 可 以 在 第 7 行 后 加 入 宏 定义 语句 
define ZEN Ј1 =1;J2 =0 




















//Л Яй ЈО 同 为 高 电 平 ,电动 机 不 转 





// 每 按 一 次 按键 , 蜂 鸣 器 鸣 响 ( 蜂 鸣 器 被 
低 电 平 驱 动 ) 

// 每 按 一 下 , 响 一 声 ,numk 变量 加 1 

/ x 当 numk 大 于 4 则 将 numk 变 为 1 , 随 着 
按键 的 按 下 次 数 的 增加 ,使 num 在 1~ 
4 之 间 变 化 ,num 的 4 个 值 作为 电动 机 
4 个 运行 状态 的 标志 ( 注 :将 变量 赋 不 
同 的 值 ,每 一 个 值 用 作 表 示 任 务 过 程 各 
关键 状态 或 关键 时 刻 的 标志 ,这 些 标志 
在 编程 时 使 用 是 十 分 方便 的 ) 




















[关闭 蜂 鸣 各。 蜂 鸣 融 的 驱动 电路 详 见 








知识 点 。 
ak; // 当 numk = =1 时 正 转 
ak; // 当 numk = =2 时 停止 
ak; // 当 numk = =3 时 反 转 
ak; // numk = =4 时 停止 


// 用 ZEN ё Л =1;J2 =0。 注 
意 最 后 是 没有 分 号 的 
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define FAN Ј1 =0;J2 = // 3: 

define TIN Jl =1l;J2 = // 停 

于 是 在 switch |} 内 的 语句 中 就 可 以 写 为 : 

case 1:ZEN;break; // 当 numk = = 1 时 正 转 
case 2 :TING;break; // 当 numk = =2 时 停止 
case 3 :FAN ;break; // 当 numk = =3 时 反 转 








case 4:TIN;break; 

这 样 显得 简洁 。 当 端口 改变 后 ， 只 需 改 变 宏 定义 中 的 端口 ， 无 需 在 程序 中 改 ， 有 利于 程 
序 的 移植 。 

3. 直流 电动 机 的 PWM 调 速 

(1) 占 空 比 的 概念 

如 图 2-15 所 示 ，V 为 脉冲 幅度 ,7 为 脉冲 周期 ,4 为 脉冲 宽度 。 4 与 了 的 比值 称 为 占 
空 比 。 脉 冲 电压 的 平均 值 与 占 空 比 成 正比 。 7 

(2) 脉冲 宽度 调制 方式 (PWM 调制 方式 ) 

改变 加 在 直流 电动 机 脉冲 电压 的 占 空 比 ， 可 以 改 ван 
变 电 压 的 平均 值 。 这 种 调 速 的 方法 称 为 脉冲 宽度 调制 u а 
方式 (PWM 调制 方式 ) 。 

(3) 某 控制 微型 直流 电动 机 PWM 调 速 的 典型 电 图 2-15 矩形 脉冲 
路 如 图 2-16 所 示 。 图 2-16 中 PWM + 、PWM- 分 别 接 
直流 电动 机 的 正 、 负 极 ，PWM-IN 接 单 片 机 的 IO 口 。 其 工作 原理 是 : 当 单 片 机 的 输出 高 电 
平 给 PWM-IN、 经 R19 传 到 PNP 型 晶体 管 Q4 的 基 极 ，Q4 截止 ， 从 而 使 NPN БАК 05 的 
基 极 也 为 低 电 平 ，Q5 截止 ， 直 流 电动 机 M 处 于 无 供电 状态 (相当 于 图 2-16 中 脉冲 的 低 电 
平 ); 反之 当 单片机 的 输出 低 电 平 给 PWM-IN 时 ，0Q4 导 通 ，05 导 通 ，M 有 供电 (相当 于 图 
2-15 中 脉冲 的 高 电 平 ) 。 























вэ! 
































图 2-16 直流 电动 机 的 PWM 调 速 电路 





(4) PWM 调 速 典型 示例 。 
使 电机 逐渐 加 速 (В P1.0 接 PWMIN ) : 
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include“regox52.h” 

















sbit PWMIN = Р1^0; // 在 P1.0 引 脚 接 LED 
void main () 
{ unsigned int i =0,j; / * 变量 i 控制 脉冲 低 、 高 电 平 的 
持续 时 间 比 例 ,实现 调节 速 
度 */ 
while (1) í 
06 行 PWMIN =0; // 相 当 于 电动 机 得 电 
07 行 for(j =0;j <i;j + +); // 当 j 从 0 递增 到 i 的 时 间 内 , 相 
当 于 电动 机 得 电 
08 行 PWMIN =1; // 相 当 于 电动 机 无 供电 
09 行 for(j =1;ј <1000;j + +); 
10 行 i++; //i 自 增 1 
11 行 if (i > =1000)i =1000; 
} 


} 

(5) 程序 代码 解释 。 程 序 执行 第 一 遍 时 的 过 程 是 : 06 行 一 一 为 电动 机 得 电 ; 07 行 一 一 
由 于 i 初 值 为 0，07 行 实际 上 不 会 执行 ， 即 得 电 无 延 时 ;08 行 一 一 电动 机 无 供电 ; 
09 行 一 一 由 于 i 初 值 为 0， 为 i 自 加 到 1000 的 延 时 ( 即 无 供电 的 状态 的 延 时 ); 10 行 
i 自 加 1， 使 执行 第 二 遍 时 电动 机 得 电 的 状态 保持 的 时 间 逐 渐变 长 ， 无 供电 的 状态 保持 的 时 
间 逐 渐变 短 ; 11 行 一 一 i 小 于 1000 时 不 会 被 执行 ， 当 i 自 加 到 大 于 等 于 1000 时 ， 就 保持 为 
1000 这 个 值 。 

随 着 执行 遍 数 的 增加 ， 第 10 行 也 执行 了 多 遍 ，i 的 值 逐 渐 增 加 ， 电 动机 得 电 的 持续 时 间 
逐渐 增加 ， 电 动机 的 无 供电 时 间 逐 渐 减 小 ， 电 动机 转速 逐渐 变 快 。 当 i 自 加 到 等 于 1000 FF, 
第 09 行 的 延 时 实际 就 没有 执行 ， 即 电动 机 无 供电 的 时 间 为 0， 电 动机 的 转速 达到 最 快 。 





























2.13 ”典型 训练 任务 








(1) 用 站 语句 完成 本 章 中 按键 控制 电动 机 正 反 转 的 任务 。 

(2) 利用 图 2-1 所 示 的 电路 ， 用 8 个 LED 演示 出 8 位 二 进 制 数 累 加 过 程 。 间 隔 300ms， 
第 一 次 一 个 LED 亮 流动 一 次 ， 第 二 次 两 个 LED 亮 流动 一 次 ， 依 次 到 8 个 LED 亮 ， 然 后 重复 
整个 过 程 。 

(3) 利用 图 2-1 所 示 的 电路 ， 实 现 8 个 LED 来 回流 动 ， 每 个 LED 亮 100ms， 流 动 时 让 
蜂 鸣 器 发 出 “ 滴 泣 ” 声 。 

(4) 利用 图 2-1 所 示 的 电路 ， 实 现 8 个 LED 间隔 300ms 先 奇数 亮 再 偶数 亮 ， 循 环 三 次 ， 
一 个 灯 上 下 循环 三 次 ， 两 个 分 别 从 两 边 往 中 间 流 动 三 次 ， 再 从 中 间 往 两 边 流动 三 次 ，8 个 全 
部 闪烁 3 次 ， 关 闭 LED， 程 序 停止 。 

(5) 利用 图 2-1 所 示 的 电路 ， 实 现 一 个 LED 先 逐 渐变 亮 ， 再 逐渐 熄灭 。 




















数码 管 价格 低廉 ， 是 常用 的 显示 器 件 之 一 。 通 过 对 本 章 的 学 习 ， 读 者 可 以 轻松 地 掌握 数 
码 管 的 静态 显示 和 动态 显示 ， 以 及 单片机 内 部 定时 器 、 外 中 断 的 用 法 ， 并 且 可 以 使 在 第 2 
所 学 的 C 语言 知识 得 到 深刻 的 理解 和 熟练 使 用 ， 从 而 大 幅 提 高 单片机 应 用 的 编程 能 力 。 


3.1 数码 管 的 显示 原理 


1. 实物 与 结构 

一 位 LED 数码 管 的 实物 和 结构 如 图 3-1 所 示 。 它 由 8 个 LED (RINIA a, b, e d, 
e、f、g、dp 或 h) 排列 成 “局” 形 ,任意 — LED 叫做 数码 管 的 一 个 “有 段 ”。 
通过 给 a、b、c、d、e、f、g、dp 各 个 脚 加 上 不 同 的 控制 电压 可 以 使 不 同 的 LED ЗЭВ 
发 光 ， 从 而 显示 0 ~9 各 个 数字 和 A、B、C、D、E、F 各 个 字母 ， 还 可 以 用 来 显示 二 进 制 
数 、 十 进 制 数 、 十 六 进 制 数 ， 如 图 3-2 所 示 。 

2. 数码 管 类 型 、 引 脚 编号 和 名 称 

由 于 8 个 LED 共有 16 个 引 脚 ， 为 了 减少 引 脚 ， 形 成 了 共 阳 极 〈 共 正极 ) MERR (JE 
负极 ) 两 种 数码 管 ， 其 特点 见 表 3-1。 

表 3-1 数码 管 的 类 型 
名 Ж Н ж 说 ”上 明 









































QO 引 脚 采用 上 、 下 排列 结构 的 数码 
管 ， 其 引 脚 的 编号 如 图 b 所 示 。 












































共 阴 极 数 码 @ 内 部 将 8 个 LED 的 负极 连接 在 一 
管 (典型 型 号 起 ， 接 成 一 个 公共 端 (СОМ 端 ) ， 这 就 
CPS05011AR, 形成 了 共 阴 极 数码 管 。 

SM420501K、 O 点 亮 方 法 : 给 公共 端 加 上 低 电 平 ， 
SM620501 、 将 需要 点 亮 的 LED 的 引出 脚 加 上 高 电 


e d ch 





平 。 例 如 ， 若 要 显示 2， 则 需 将 a、b、 
g、e、d 的 引出 脚 即 7、6、2、1、10 JM 
a) LEDER Б) НЕРВА | 加 上 高 电 平 ， 公 共 脚 加 低 电 平 即 可 
(注意 : 3 脚 和 8 脚 在 数码 管内 部 是 连通 的 ) 


SM820501 等 ) 






































(Ж) 
名 称 图 示 Mo 
公 
共 
11111 
8 6 将 8 个 向 下 
$ 8 个 LED 的 正极 连接 在 一 起 ， 
共 阳 极 数码 D 84 I 正极 连接 在 一 起 











| 7 接 成 一 个 公共 端 (СОМ Эй), ， 这 就 形成 
了 共 阳 极 数码 管 。 

O 点 亮 方 法 : 给 公共 端 加 上 高 电 平 ， 
将 需要 点 亮 的 LED 的 引出 脚 加 上 低 电 平 
即 可 














管 (典型 型 号 
有 SM410561K、 
8М610501 、 
SM810501 等 ) 


























a) LED 的 连接 方式 b) 数码 管 引 脚 名 称 








注意 ; 通常 表 3-1 中 引 脚 上 下 排列 的 数码 管 的 公共 极 都 是 3、8 脚 。 引 脚 左 右 排列 的 数 
码 管 (如 SM420361 和 SM440391 等 ) 的 公共 极 是 1、6 脚 ， 如 图 3-3 所 示 。 但 也 有 例外 ， 必 
须 针 对 具体 型 号 具体 对 待 (可 用 万 用 表 检 测 出 公共 脚 ) 。 





























ЗНН п FICE чп 
= и Ciian (万 了 
中 人 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
zd Ft ААГ ПЕЕ œ 
шим “яа! ӨГ 
ааа т * Í HL р EF 小 数 点 
图 3-1 数码 管 的 实物 和 结构 图 3-2 数码 管 显 示 的 数字 和 字符 
(0, 
чив, 
b 
Lr 
үл йн 
ө ARO 
6 
a) LED 的 连接 方式 b) 数码 管 引 脚 名 称 





图 3-3 公共 极为 1、6 脚 的 数码 管 


3,2 数码 管 的 静态 显示 


1. 数码 管 静态 显示 电路 
所 谓 静 态 显示 ， 就 是 数码 管 的 笔画 点 亮 后 ， 这 些 笔画 就 一 直 处 于 点 亮 状态 ， 而 不 是 处 于 
周期 性 点 亮 状态 。 
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以 共 阳 极 数 码 管 为 例 ， 用 单片机 P2 端口 驱动 一 个 共 阳 极 数码 管 的 电路 如 图 3-4 所 示 。 


单片机 AT89S52 
或 STC89C52 





Ё 3-4. P2 端口 驱动 一 个 共 阳 极 数码 管 





2. 段 码 (字形 码 ) 
数码 管 的 笔画 a 接 在 单片机 的 低位 即 P2.0 脚 ，h (或 叫 dp) 接 在 单片机 的 高 位 即 P2.7 






























































脚 。 这 是 党 用 的 接 法 。 采 用 该 接 法 时 ， 要 显示 数字 的 常用 数字 的 段 码 详 见 表 3-2。 
33-2 共 阳 数码 管 显示 常用 字符 对 应 的 段 码 
сан F m x 符 段 ” 码 
0 0хс0 0. 0x40 
1 0xf9 1. 0х79 
2 Оха4 2. 0х24 
3 0xb0 3, 0x30 
4 0х99 4 0х19 
5 0х92 5 0x12 
6 0x82 6. 0x02 
7 0х8 7. 0х78 
8 0х80 8. 0x00 
9 0x90 9. 0x10 
A 0x88 A. 0x08 
b 0x83 b. 0x03 
C 0xc6 с. 0x46 
d Oxal d. 0х21 
Е 0х86 Е. 0х06 
F 0x8e F. 0x0e 

















这 些 段 码 可 以 记 住 或 查 资 料 ， 但 要 知道 为 什么 段 码 是 这 样 的 。 例 如 ， 要 显示 3 ， 则 
数码 管 的 a、b、g、e、d 应 点 亮 ， 即 公共 端 为 高 电 平 ，a、b、g、e、d 的 引 脚 应 为 低 电 
平 (a=b=g=c=d=0)， 其 他 引 脚 均 为 高 电 平 (e =f=h=1)。 所 按 从 高 位 到 低位 排 
列 为 hgfedcba = 10110000, 1011 十 六 进 制 为 b，0000 的 十 六 进 制 为 0， 所 以 编码 为 
0xb0。 要 显示 3 ， 只 需 将 0xb0 赋 给 P2 端口 ( 即 P2 =0xb0) ， 就 可 以 了 。 其 他 字符 的 段 
码 编 制 方法 与 此 相同 。 
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注意 : 如 果 数码 管 的 引 脚 a 不 接 单片机 端口 的 低位 ， 则 段 码 就 要 改变 ， 可 以 自己 编写 
RA, 

3. 数码 管 的 静态 显示 示例 

(1) 任务 书 : 利用 图 3-4 所 示 的 电路 ， 使 数码 管 间隔 0. 58 依次 循环 显示 : 

0 一 1 一 2 一 3 一 4 一 5 一 6 一 7 一 8 一 9 一 A 一 b 一 C 一 4 一 E 一 F 的 效果 。 

(2) 程序 示例 


include <reg52.h > 


























define uint unsigned int 

















define uchar unsigned char 
04 行 uchar code LED[] = {0xc0 ,0xf9 ,0xa4 ,0xb0 ,0x99 ,0x92, 
05 行 0х82 ,0xf£8,0x80 ,0х90 ,0х88 ,0x83 ,0xc6 ,0 xal ,0x86 ,0x8e}; 
(ж 数码 管 共 阳 数 组 (其 元 素 依次 是 0、1、23……F) ж/ 

delay (uint i) {while(--i);} /人 延 时 函数 

void main () 

{ 
09 行 uchar n=0; / ж 变量 n 在 本 项 目 中 用 来 表示 共 阳 数组 的 下 
标 ,由 于 共有 15 个 下 标 ,所 以 n 不 能 定义 
为 bit 型 ,也 没 必要 定义 为 uint 型 ,只 宜 定 
义 成 uchar 型 */ 












































while (1) 
{ 

12 行 P2 = LED [n]; 

13 行 delay (62469 ) ; // ЖЕН 500ms 

14 行 п+ +; 

15 行 if (п >15)п=0; //n 15 时 ,显示 下 , 当 n = 16 时 ,就 应 该 再 从 头 

开始 显示 , 即 显 示 0, 所 以 有 :if(n >15)n =0; 

} 


(3) 代码 解释 

1) 第 04 行 、05 行 : 由 于 数码 管 要 显示 的 字符 的 段 码 是 没有 规律 的 但是, 我们 把 0、1、 
2…… 了 这 16 个 数 对 应 的 段 码 按 顺 序 存 入 数组， 这 样 数组 的 下 标 就 与 段 码 所 显示 的 字符 一 一 对 
应 起 来 了 。 例 如 ，a [0] 表示 0 的 段 码 ，a [1] 表示 1 的 段 码 ，a [10] 表示 A 的 段 码 。 

2) 3809, 12, 14, 1517: n 的 不 同 值 表示 数组 的 不 同 下 标 ，P2 = LED [n] 也 就 是 将 
不 同 的 段 码 赋 给 了 PO 端口 。 当 执行 到 第 12 行 时 ，n 的 值 在 0 ~15 范围 内 从 小 到 大 依次 变 
化 ， 数 码 管 将 依次 显示 0 ~ 下 。 

3) 第 14 行 和 15 行 也 可 以 合并 写成 : n= (n+1)%16。 解 释 :% 是 取 余 运算 ， 若 n+l 
的 值 小 于 16， 则 (n+1)%16 的 值 就 是 n+1。 当 (041) =16 时 , W) (n+1)%16=0; 当 
(n+1) =17 时 , W (n+1)%16=1; 当 (n+1) =18 BF, MU (n+1)%16=2。 总 之 ， 
(п +1)%16 这 个 表达 式 的 值 被 限制 在 0 ~15 范围 内 。 
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这 种 静态 显示 方法 的 局 限 性 是 : 使 用 一 个 数码 管 要 占用 单片机 的 8 个 端口 ， 当 需要 同时 
显示 多 个 字符 时 ， 单 片 机 的 端口 不 够 用 。 在 这 种 情况 ， 宜 采用 数码 管 的 动态 显示 。 

ЇЕ, 数码 管 的 静态 显示 除了 用 段 码 之 外 ， 还 可 以 用 硬件 译 码 器 (如 CD4511) 来 完成 数 
据 到 段 码 的 转换 。 优 点 是 编程 简单 ， 缺 点 是 硬件 电路 复杂 。 


















































3.3 数码 管 的 动态 显示 


数码 管 的 动态 显示 是 一 种 “分 时 复 用 技术 ”， 也 就 是 使 每 一 个 数码 管 依 次 快速 点 亮 ， 然 
后 熄灭 。 由 于 数码 管 点 亮 再 熄灭 后 有 余辉 ， 人 眼 也 具有 “视觉 暂 留 ”现象 ， 所 以 会 感觉 到 
各 个 数码 管 是 同时 显示 各 个 字符 的 。 本 章 以 全 国 职业 院 校 技能 大 赛 指 定 产品 YL-236 单片机 
实 训 考 核 装 置 为 例 进 行 介绍 。 其 方法 适用 任何 实 训 开发 板 和 自制 的 电路 板 。 


3. 3.1 YL-236 单片机 实 训 合 数码 管 显示 电路 


1, 锁 存 器 74LS377 芯片 介绍 
74LS377 芯片 是 一 个 锁 存 器 ， 其 引 脚 功能 如 图 3-5 所 示 。 





























ро ~ D7 为 数据 (8 位 二 进 制 数 ) 的 输入 端 ，Q0 ~ Q7 为 数据 . : о 
(8 位 二 进 制 数 ) 输出 端 , E 为 使 能 端 ， 低 电 平 有 效 〈 即 为 低 003 
电 平时 ， 该 芯片 有 效 ， 该 芯片 被 选中 ) СІК (CP) WE a; o 
信号 输入 端 ， 上 升 沿 锁 存 数据 。 上 升 沿 就 是 CLK ОЁНО 02-17 Ds 
变 为 1 的 过 程 ， 锁 存 数 据 就 是 将 输入 端 D0 ~ D7 的 数据 传 到 输 о, 

10 СР 





出 端 Q0 ~ Q7， 数 据 保持 在 Q0 ~ 07 不 变 ， 直 到 有 新 数据 传 到 SND 
输入 端 并 且 有 锁 存 信号 ( 即 CLK 的 电 平 由 0 变 为 1) 时 ， 
QO ~ Q7 的 数据 才 会 变 为 新 的 数据 。 Se 

2. YL-236 单片机 实 训 台数 码 管 显示 电路 及 显示 方法 

(1) YL-236 单片机 实 训 台数 码 管 显示 电路 原理 图 如 图 3-6 所 示 。 

(2) 原理 图 解释 

1) 从 图 3-6 的 接线 可 以 看 出 ， 两 个 锁 存 器 的 输入 端 是 公共 的 。 某 一 时 刻 ，8 个 数码 管 
中 究竟 哪 一 个 可 被 点 亮 ( 即 公共 极 加 上 高 电 平 )， 由 单片机 IO 口 输出 的 控制 数据 (8 位 ) 
传 到 D0 ~ D7 后 ， 由 锁 存 器 U2 输出 ， 控 制 8 个 晶体 管 是 处 于 截止 状态 还 是 处 于 饱和 导 通 状 
态 。 当 某 个 晶体 管 (如 V1) 的 基 极 得 到 低 电 平 ， 就 会 处 于 饱和 导 通 状态 时 ，5V 的 供电 就 可 
以 传 到 数码 管 DS 的 公共 极 ， 使 该 数码 管 处 于 可 显示 状态 ， 至 于 显示 什么 内 容 ， 由 段 码 决 
定 。 当 晶体 管 处 于 截止 状态 时 ，5V 的 供电 就 不 能 传 到 数码 管 的 公共 阳极 ， 该 数码 管 就 不 可 
能 点 亮 ， 无 论 段 码 是 什么 。 控 制 哪个 数码 管 被 点 亮 (即将 供电 传 给 该 数码 管 的 公共 极 ) 的 
过 程 叫 “ 位 选 ”， 控 制 位 选 的 数据 叫做 位 选 信号 。 

8 个 共 阳 数码 管 的 段 码 由 锁 存 器 Ul 来 传送 ， 段 码 决定 数码 管 显 示 的 内 容 。 段 码 也 可 叫 
段 选 信和 号。 

2) 数码 管 动态 扫描 的 方法 。 由 图 3-6 的 接线 可 以 看 出 ，YL-236 实 训 台 上 的 CS1、CS2 
接线 端子 分 别 用 于 选择 段 、 位 锁 存 器 ， 为 片 选 端 子 。WR 接线 端子 为 锁 存 信号 端子 。 
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图 3-6 YL-236 单片机 实 训 台 数码 管 显示 电路 原理 图 
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数码 管 动态 扫描 的 方法 是 : 选中 段 选 锁 存 器 U1 一 送 第 一 个 数码 管 的 段 码 至 D0 ~ D7 一 锁 
FEE 01 的 输出 端 QO ~ 07 (这 时 数码 管 都 还 不 会 被 点 亮 ) ; 选中 位 选 锁 存 器 U2 一 送 点 亮 第 
一 个 数码 管 的 位 选 信号 至 рО ~ D7 (不 会 干扰 UL 的 输出 端 保存 的 段 码 ) 一 锁 存 至 U2 的 输出 
端 Q0 ~Q7 (这 时 ， 第 一 个 数码 管 的 公共 极 得 电 ， 被 点 亮 ， 显 示 字 符 ) 一 短暂 延 时 一 重复 以 
上 过 程 ， 使 第 二 个 数码 管 点 亮 、 显 示 字 符 一 短暂 延 时 一 重复 以 上 过 程 ， 使 第 三 个 数码 管 点 
亮 、 显 示 字 符 ……: 

(3) YL-236 单片机 实 训 台数 码 管 显 示 电 路 实物 如 图 3-7 所 示 。 


3.3.2 ”数码 管 动态 显示 入 门 示 例 


1. 任务 书 

利用 YL-236 KYE (LE 3-5 所 示 的 电路 ) ， 使 数码 管 从 右 到 左 依次 显示 1、2、3、4、 
5.6.7. 8, 

2. 程序 示例 

(1) 硬件 连接 。 图 3-6 所 示 电 路 中 ， 我 们 用 P3.0 端口 输出 电 平 来 选择 段 码 的 锁 存 
器 ， 所 以 将 P3.0 与 CS1 端子 相连 ; 用 P3.1 端口 输出 电 平 来 选择 位 码 锁 存 器 ， 所 以 将 
P3. 1 与 CS2 相连 ; 用 РЗ. 2 端口 输出 锁 存 信号 ， 所 以 将 P3. 2 与 wr 相连 ; 用 P2 端口 输出 
段 码 和 位 控制 信号 ， 所 以 ，P2. 0 ~ P2.7 与 D0 ~ D7 相连 。 注 意 : 硬件 端口 之 间 的 接线 是 
灵活 的 ， 端 口 之 间 的 连接 改变 后 ， 程 序 中 标识 符 表 示 的 端口 也 需 相 应 改变 ， 应 与 硬件 的 
连接 保持 一 致 。 

(2) 程序 代码 及 解释 。 
include <reg52.h> 
include <intrins.h > /下 面 要 用 到 循环 移 位 *″_crol ”函数 , 需 添 

加 “intrins. h” 








































































































define uint unsigned int 

















define uchar unsigned char 





sbit csl =Р3^0; // 用 标识 符 es1( 注 :也 可 以 用 别 的 名 字 ) 表 
示 P3.0 端口 ,用 于 选择 控制 段 码 的 锁 
存 器 

sbit cs2 =P3 71; // 用 标识 符 cs2 表示 P3. 1 端口 

sbit wr =P3 72; /* 用 标识 符 wr 表示 РЗ. 2 端口 


uchar code tabsz[] = {0 х#9 ,0xa4 ,0xb0 ,0х99 ,0X92 ,0х82 ,0xf8 ,0х80,}; 
/* 共 阳 数 组 ,组 内 元 素 为 1 ~8 的 段 码 */ 

void delay (uint 2) ГЕРЕН ра 
{ 

ціп х,у; 

For (х= 2;х>0;х--) 

for (у =120;у >0 ;у--); 

1 


void main () 
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а) YL-236 单 片 机 实 训 装 置 的 数码 管 显示 部 分 ( 注 : 此 图 为 图 3-6 所 对 应 
的 实物 ， 其 中 锁 存 器 、 限 流 电阻 、 晶 体 管 等 实物 设置 在 面板 的 反面 ) 
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b) 单片机 部 分 ( 注 :P0、P1、P2、P3 这 4 组 1/O 口 各 有 两 组 排 线 输入 /输出 插 针 和 
一 组 输入 /输出 插 孔 ， 单 片 机 部 分 与 各 功能 模块 之 间 通 过 插 接 线 连 接 ) 





图 3-7 YL-236 数码 管 显示 和 单片机 部 分 
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{ 
17 行 uchar i,temp =0xfe; / * 该 项 目 中 我 们 用 temp 的 值 表示 数码 管 的 
位 选 信号 ,0xfe 对 应 的 二 进 制 为 1111 
1110 ,使 数码 管 DS1 处 于 可 显示 状态 * / 
18 行 for(i=0;1<8;1 + +) 
| 
19 行 csl =0;cs2 =1; // 段 码 锁 存 器 Ul 被 选中 , {ИТР АТ ЖЕЙ] 
20 行 P2 =tabsz [i]; // 数 组 内 的 元 素 的 值 (转化 为 二 进 制 ) 赋 给 
P2 端口 。 
21 行 wr =0 ;wr =1; // 给 锁 存 器 加 上 锁 存 信号 ,使 P2 口 数据 传 
到 Л 的 输出 端 
22 行 csl =1;cs2 =0; // 位 锁 存 器 被 选中 , 段 锁 存 器 关闭 
23 行 P2 = ёетр; // 位 选 信 号 的 值 赋 给 P2 端口 
24 行 TEET // 锁 存 信号 ,位 选 信号 传 到 U2 的 输出 端 
25 行 temp =_crol_ (temp,1 ); / * temp 左 移 位 一 位 , 变 为 选中 下 一 个 数码 


管 的 位 选 信号 。_crol 为 循环 左 移 函 数 ， 
详 见 第 2 章 2.6.1*/ 

26 行 delay (2); / ж 延 时 2ms。 延 时 时 间 长 短 根据 需要 可 调 
整 ,一般 为 2 ~ 10ms, 时 间 太 长 ,数码 管 
容易 闪烁 ,时 间 太 短 ,数码 管 上 一 次 点 亮 
的 字符 段 的 余辉 容易 出 在 这 一 次 的 显示 
F ж/ 























) 

(3) 代码 解释 

首先 ， 执行 第 17 行 ， 声 明 变 量 i， 默 认 初 值 为 0， 声 明 变 量 temp ， 赋 初 值 为 0xfe 一 执行 
第 18 行 。 由 于 i=0, i<8 为 真 ， 所 以 for () МИШ |} 内 的 语句 会 被 执行 一 执行 19 行 ， 选 
中 段 锁 存 器 U1 一 执行 20 行 ， 由 于 此 时 i=0，P2 =tabsz [0], 将 “1” 的 段 码 的 值 赋 给 P2 一 
执行 21 行 ,， 锁 存 , 使 P2 口 数据 传 到 U1 的 输出 端 ， 加 到 各 个 数码 管 的 段 电极 上 一 执行 22 
行 ， 选 中 位 锁 存 器 U2 一 执行 23 行 ， 将 temp 的 初 值 0xfe 赋 给 P2 一 执行 24 行 ， 锁 存 ， 位 选 信 
号 (0xfe) 传送 到 U2 的 输出 端 ， 最 右边 的 数码 管 DS1 公共 极 得 到 供电 ， 该 数码 管 点 亮 ， 显 
示 数 码 “1” 一 执行 25 ÍF, temp 的 初 值 0xfe 左 移 一 位 ， 得 到 的 值 (为 0xfd， 对 应 的 二 进 制 
数 为 1111 1101) АЯ temp， 这 是 点 亮 数码 管 DS2 的 位 选 信号 一 执行 26 行 ， 短 暂 延 时 一 执 
行 18 行 for () 内 的 i+ +,，i 变 为 1， 再 判断 i<8 是 否 为 真 ， 结 果 为 真 , 则 for O 后 面 的 
语句 被 执行 一 执行 19 行 一 执行 20 行 ，P2 = tabsz [1]， 将 字符 “2” 的 段 码 赋 给 P2 一 执行 
21 行 一 执行 22 行 一 执行 23 行 ， 此 时 temp 的 值 为 0xfd 一 执行 24 行 ， 点 亮 数码 管 DS2 jf m 
示 “2” 一 执行 25 ÍT, temp 的 值 0xfd 左 移 一 位 ， 再 赋 给 temp 一 执行 26 行 …… 不 断 地 循环 、 
重复 ， 依 次 短 时 点 亮 各 个 数码 管 ， 每 个 数码 管 显 示 相 应 的 字符 ， 看 起 来 就 像 各 个 数码 管 在 同 
时 显示 字符 。 







































































3.4 数码 管 24h 时 钟 


时 钟 需要 精确 计时 。 如 果 使 用 延 时 函数 来 计时 ， 误 差 较 大 。 为 了 时 钟 计时 精确 ,需要 使 
用 定时 器 ， 定 时 器 是 单片机 的 中 断 源 之 一 。 所 以 我 们 首先 学 习 单 片 机 的 中 断 系统 及 中 断 的 应 
用 ， 再 完成 24h 时 钟 的 编程 。 


3.4.1 单片机 的 中 断 系 统 


中 断 是 为 了 使 单片机 对 外 部 或 内 部 随机 发 生 的 事件 具有 实时 (即时) 处理 能 力 而 设置 
的 。 有 了 中 断 ， 使 单片机 处 理 外 部 或 内 部 事件 的 能 力 大 为 提高 ， 它 是 单片机 的 重要 功能 之 
一 ， 是 我 们 必须 掌握 的 。 

1. 中 断 的 基本 概念 

中 断 是 CPU 在 执行 现行 程序 (事件 A) 的 过 程 中 ,发 生 了 另外 一 个 事件 B， 请 求 
CPU 迅速 去 处 理 ( 注 : ХУ Л “Үр Wr D 
Ж”), 使 CPU 暂时 中 止 现行 程序 的 执行 
s ү ye ў 执行 主 程序 中 断 响应 
(ЇЕ, 这 叫 “ 中 断 响应 ”) ， 并 设置 断 点 ， 转 去 


处 理事 件 B (ТЕ: 这 叫 “ 中 断 服务 ") ， 待 将 | x | 一 | me 


主 程序 











事件 B 处 理 完毕 ， 再 返回 被 中 止 的 程序 即 事 и 服务 程序 
件 A， 从 断 点 处 继续 执行 ( 注 : 这 叫 “ 中 断 
返回 ” 的 过 程 ) ` | 

中 断 的 响应 过 程 如 图 3-8 所 示 。 

生活 中 ， 中 断 的 例子 很 多 。 例 如 ， 你 正在 看 图 3-8 нире 


P (执行 主 程序 ) ， 突 然 电话 响 了 (中断 请 求 )， 
你 停止 看 书 (中 断 响应 为 在 书 上 作 记 号 ， 即 设置 断 点 ) ， 再 去 接听 电话 (中断 服务 )， 接 听 
电话 完毕 ， 你 再 返回 从 断 点 处 继续 看 书 (中 断 返 回 )。 

关于 中 断 ， 还 要 理解 以 下 两 个 概念 : 

D 中 断 系 统 : 实现 中 断 的 硬件 逻辑 和 实现 中 断 功 能 的 指令 统称 为 中 断 系统 。 

(2) 中 断 源 : 引起 中 断 的 事件 称 为 中 断 源 ， 实 现 中 断 功能 的 处 理 程序 称 为 中 断 服务 程序 。 
51 系列 的 单片机 一 共有 51 个 中 断 源 ， 见 表 3-3。 


表 3-3 51 系列 的 单片机 的 中 断 源 























符 号 名 И 说 ОШ} 
由 单片机 外 部 器 件 的 状态 变化 〈 低 电 平 或 下 降 沿 ， 可 由 寄存 器 TCON 进行 
INTO 外 部 中 断 0 设置 ) 引起 的 中 断 ， 中 断 请 求 由 P3. 2 端口 引入 单片机 。TCON 的 具体 设置 稍 
后 介绍 
由 单片机 外 部 器 件 的 状态 变化 〈 低 电 平 或 下 降 沿 ， 可 由 寄存 器 TCON 进行 
INTI 外 部 中 断 1 | a т 
设置 ) 引起 的 中 断 ， 中 断 请 求 由 P3. 3 端口 引入 单片机 
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(Ж) 
符号 名 ж 说 明 
由 单片机 内 部 的 TO 计数 器 计 满 回 零 引起 中 断 请 求 。 编 程 时 可 以 对 寄存 器 
TMOD 进行 设置 来 使 TO 工作 于 定时 器 方式 或 计数 器 方式 。TMOD 的 具体 设置 
稍 后 介绍 。 
计数 器 是 对 外 部 输入 脉冲 的 计数 ， 每 来 一 个 脉 串 ， 计 数 器 加 1， 当 计数 
定时 器 /计数 器 0 | 器 全 为 1 OHR) 时 ， 再 输入 一 个 脉冲 就 使 计数 器 回 0， 产 生计 数 器 中 断 
17 通知 CPU 完成 相应 的 中 断 服务 处 理 。 
定时 器 是 通过 对 单片机 内 部 的 标准 脉冲 (由 晶振 等 产生 的 时 钟 信号 经 12 
分 频 而 得 到 ) 进行 计数 ， 一 个 计数 脉冲 的 周期 就 是 一 个 机 器 周期 。 计 数 器 计 
算 的 是 机 器 周期 的 脉冲 个 数 ， 计 满 后 再 输入 一 个 脉冲 就 使 计数 器 回 0， 产 生 
中 断 ， 从 而 实现 定时 功能 
定时 器 /计数 器 1 
т! долоон 单片机 内 部 的 TI 计数 器 计 满 回 零 引起 中 断 请 求 
定时 器 /计数 器 2 | 由 单片机 内 部 的 12 计数 器 计 满 回 零 引起 中 断 请 求 《 注 ， 对 52 系列 的 单 片 
中 断 机 才 有 该 中 断 ，51 单片机 没有 该 中 断 ) 
тик ШО 串 行 端口 完成 一 帧 字符 的 发 送 /接收 后 引起 ， 属 于 单片机 内 部 中 断 源 



































2. 中 断 优先 级 

当 单 片 机 正在 执行 主 程序 时 ， 如 果 同 时 发 生 了 几 个 中 断 请 求 ， 单 片 机 会 响应 哪个 中 断 请 
求 ， 或 者 ， 单 片 机 正在 执行 某 个 中 断 服务 程序 的 过 程 ， 又 发 生 了 另外 一 个 中 断 请 求 ， 单 片 机 
是 立即 响应 还 是 不 响应 ， 这 取决 于 单片机 内 部 的 一 个 特殊 功能 寄存 咒 一 一 中 断 优先 级 寄存 噩 
的 设置 情况 。 我 们 通过 设置 中 断 优 先 级 寄存 器 ， 可 以 告诉 单片机 ， 妆 两 个 中 断 同 时 产生 时 先 
执行 哪个 中 断 程 序 。 如 果 没 有 人 为 地 设置 中 断 优 先 级 寄存 器 ， 则 单片机 会 按照 默认 的 优先 级 
进行 处 理 〈 即 优先 级 高 的 先 执行 ) 。 如 果 设 置 了 中 断 优 先 级 寄存 器， 则 按 设置 的 优先 级 进行 
处 理 。52 系列 的 单片机 默认 的 中 断 优 先 级 别 详 见 表 3-4。 


表 3-4 52 系列 的 单片机 默认 的 中 断 级 别 

























































































中 BW 源 优先 级 中 断 序号 (C 语言 编程 用 ) 入 口 地 址 (汇编 语言 编程 用 ) 
INT0 一 一 外 部 中 断 0 最 高 0 0003H 
TO 一 一 定时 器 /计数 器 0 中 断 1 000BH 
INTI 一 一 外 部 中 断 1 2 0013H 
TI 一 一 定时 器 /计数 器 1 中 断 3 001BH 
TI/RI 一 一 串 行 口 中 断 4 0023H 
T2 一 一 定时 器 /计数 器 2 中 断 最 低 5 002BH 
3. HRE 


所 谓 中 断 从 套 ， 就 是 如 果 单 片 机 正在 处 理 一 个 中 断 程序 ， 又 有 另 一 个 级 别 较 高 的 中 断 请 
求 发 生 ， 则 单片机 会 停止 当前 的 中 断 程序 ， 而 转 去 执行 级 别 较 高 的 中 断 程序 ， 执 行 完毕 后 再 
返回 到 刚才 已 经 停止 的 中 断 程序 的 断 点 处 继续 执行 ， 执 行 完毕 后 再 返回 到 主 程序 的 断 点 处 继 
续 执 行 。 中 断 般 套 的 流程 图 如 图 3-9 所 示 。 


更 高 级 别 的 
中 断 请 求 


中 断 请 求 


П 








继续 执行 主 程序 














图 3-9 ”中断 般 套 流程 图 





4. 应 用 中 断 需 要 设置 的 4 个 寄存 器 
(1) 中 断 允 许 寄 存 器 IE. CPU 对 中 断 源 是 开放 (允许) 或 屏蔽 (不 允许 )， 由 片 内 的 
中 断 允 许 寄存 器 ТЕ 控制 。IE 在 特殊 功能 寄存 器 中 ， 字 节 地 址 为 A8H， 位 地 址 从 低位 到 高 位 
分 别 为 A8H ~ АЕН, 该 寄存 器 进行 位 寻 址 ， 即 编程 时 对 寄存 器 的 每 一 位 都 可 以 单独 操作 。 单 
片 机 复位 时 ТЕ 的 各 个 位 全 部 被 清 0 ( 即 各 个 位 都 变 为 0) 。 
ТЕ 各 个 位 的 定义 详 见 表 3-5. 
表 3-5 中断 允许 寄存 器 IE 各 位 的 意义 






































































































































位 序号 位 符号 位 地 址 位 符号 的 意义 
中 断 允许 寄存 器 ТШЕ 对 中 断 的 开放 和 关闭 实行 两 级 控制 ， 即 有 一 个 总 开 、 关 
y КА. ЖЕН 中 断 控制 位 EA， 当 EA =0 时 ， 则 屏蔽 所 有 的 中 断 申请 (任何 中 断 申请 都 不 
接受 ); 当 EA =1 HF, CPU 开放 中 断 (中 断 可 用 ), 但 5 个 中 断 源 还 要 由 IE 
的 低 5 位 的 各 对 应 控制 位 的 状态 进行 中 断 允 许 控制 
D6 = = 
定时 器 /计数 器 2 的 中 断 允许 位 。 当 ET2 =1 时 ， 开 启 Т2 中 断 ; 当 ET2 =0 
D5 ET2 ADH 
时 ， 关 闭 12 "т 
串口 中 断 允 许 位 。 当 ES = 1 时 ， 开 启 串 口中 断 ， 当 ES = 0 时 ， 关 闭 串 
D4 ES ACH 
中 断 
定时 器 /计数 器 1 的 中 断 允许 位 。 当 ЕТІ =1 时 ， 开 启 TI 中 断 ; 当 ЕТІ =0 
D3 ЕТ1 АВН 
时 ,关闭 Tl 中断 
外 部 中 断 1 的 中 断 允 许 位 。 当 EXI = 1 时， 开启 外 中 断 1; 当 ЕХІ =0 Hf, 
D2 ЕХІ ААН 
关闭 外 中 断 1 
定时 器 /计数 器 0 的 中 断 允 许 位 。 当 ЕТО =1 时 ,开启 ТО 中 断 ， 当 ЕТО =0 
D1 ЕТО A9H | 
时 关闭 ТО 中 断 
外 部 中 断 0 的 中 断 允 许 位 。 当 ЕХО = 1 时 ， 开 启 外 中 断 0， 当 EXO =0 Hf, 
ро ЕХО АВН 
关闭 外 中 断 0 

















(2) 中 断 优先 级 寄存 器 IP。 中 断 优先 级 寄存 器 IP 在 特殊 功能 寄存 器 中 ， 字 节 地 址 为 
B8H， 位 地 址 从 低位 到 高 位 分 别 为 B8H ~ BFH， 该 寄存 器 可 以 进行 位 寻 址 ， 即 编程 时 可 以 对 
寄存 器 的 每 一 位 都 可 以 单独 操作 。IP 寄存 器 用 于 设 定 各 个 中 断 源 属于 两 级 中 断 中 的 哪 一 级 。 
单片机 复位 时 ， 了 P 全 部 被 清 0。 了 PP 的 各 位 定义 详 见 表 3-6, 















































74 由 51 单片机 CC 语言 编程 一 学 就 会 
表 3-6 ”中断 优先 级 寄存 器 IP 各 位 的 意义 
位 序号 位 符号 位 地 址 位 符号 的 意义 
D7 AFH 
D6 - - 
D5 = = 
т " TT 串口 中 断 优先 级 控制 位 。 当 PS =1 时 ， 串 口中 断定 义 为 高 优先 级 中 断 ; 当 
i ES =0 时 ， 串 口中 断定 义 为 低 优先 级 中 断 
р 20 PBH 定时 器 /计数 器 1 中 断 优先 级 控制 位 。 当 PTI = 1 时 ， 定 时 器 /计数 器 1 定义 
为 高 优先 级 中 断 ; 当 PT =0 时 ， 定 时 器 /计数 器 1 定义 为 低 优先 级 中 断 
55 БУ Ши 外 部 中 断 1 的 中 断 优先 级 控制 位 。 当 PX1 = 1 时 ， 外 部 中 断 1 定义 为 高 优 
先 级 中 断 ;， 当 PX1 =0 时 ， 外 部 中 断 1 定义 为 低 优先 级 中 断 
5i Р БӘН 定时 器 /计数 器 0 中 断 优先 级 控制 位 。 当 PTO = 1 时 ， 定 时 器 /计数 器 0 定义 
为 高 优先 级 中 断 ; 当 РТО =0 时 ， 定 时 器 /计数 器 0 定义 为 低 优先 级 中 断 
йн Энн БН 外 部 中 断 0 的 中 断 优先 级 控制 位 。 当 PX0 = 1 时 ， 外 部 中 断 0 定义 为 高 优 
先 级 中 断 ; 24 PX0 =0 时 ， 外 部 中 断 0 定义 为 低 优先 级 中 断 





























注意 : 高 优先 级 中 断 能 够 打 断 低 优先 级 中 断 而 形成 中 断 谋 套 ， 同 优先 级 中 断 之 间 不 能 形 
成 中 断 访 套 ， 低 优先 级 中 断 不 能 打 断 高 优先 级 中 断 。 


一 般 情况 下 ， 中 断 优 先 级 寄存 器 不 需 设 置 ， 而 采用 默认 设置 。 

(3) 定时 器 /计数 器 工作 方式 寄存 器 TMOD。TMOD 在 单片机 内 部 的 特殊 功能 寄存 带 中 ， 

字 节 地 址 为 899H， 不 能 位 寻 址 ( 即 编程 时 不 能 单独 操作 各 个 位 ， 只 能 采用 字 节 操作 )。 该 寄 

存 絮 用 来 设 定 定时 器 的 工作 方法 及 功能 选择 。 单 片 机 复位 时 ，TMOD 全 部 被 清 0，TMOD 各 

位 的 定义 详 见 表 3-7。 
表 3-7 定时 器 /计数 器 工作 方式 寄存 器 TMOD 各 位 的 定义 





































































































项 HE), 位 序号 位 符号 位 符号 的 意义 
门 控制 位 。 若 GATE =0， 则 只 要 在 编程 时 将 TCON 中 的 TRO sk TRI 的 值 置 为 
1， 就 可 以 启动 定时 /计数 器 TO 或 Tl 工作 ; Æ GATE =1， 则 编程 时 将 TR0 或 TR1 
D7 GATE 置 为 1， 同 时 还 需 将 外 部 中 断 引 脚 (INTO 或 INT1) 也 置 为 高 电 平时 ， 才 能 启动 定 
高 时 /计数 器 ТО 或 TI 工作 。 即 此 时 定时 器 的 启动 条 件 ， 加 上 了 或 引 脚 为 高 电 平 这 
4 一 条 件 
位 
用 ЇЕ сар 定时 器 /计数 器 模式 选择 位 。 当 C/T 为 1 时 ， 为 计数 器 模式 ， 为 0 时 为 定时 器 
模式 
Ë Ds MI мі, MO 为 工作 方式 选择 位 。TO 和 TI 都 有 4 种 工作 方式 。 
т © M1 =0 Н MO =0 时 ， 为 方式 0， 即 13 定时 器 /计数 器 
ý © MI =0 Н MO =1 时 ， 为 方式 1， 即 16 定时 器 /计数 器 (方式 1 为 常用 方式 ) 
D4 МО @ MI =1 且 MO=0 时 ， 为 方式 2， 即 8 位 初 值 自动 重 装 的 8 定时 器 /计数 器 
由 MI=1 且 MO=1 时 ， 为 方式 3， 仅 适用 于 TO0， 分 成 两 个 8 位 计数 器 ，T1 
停止 
















































































( 续 ) 
项 HE), 位 序号 位 符号 位 符号 的 意义 

D3 GATE 同 高 4 位 
低 = татари 
Г р2 C/T 同 高 4 位 
位 р МІ мІ, MO 为 工作 方式 选择 位 。T0 和 TI 都 有 4 种 工作 方式 。 
用 Ф мІ =0 H MO =0 时 ， 为 方式 0， 即 13 定时 器 /计数 器 
Fi ©) MI =0 R. MO =1 时 ， 为 方式 1， 即 16 定时 器 /计数 器 (方式 1 为 常用 方式 ) 
к D0 МО @MI=1 且 MO=0 时 ， 为 方式 2， 即 8 位 初 值 自动 重 装 的 8 定时 器 /计数 器 
®. 图 MI =1 E M0 -=1 时 ， 为 方式 3， 仅 适用 于 T0， 分 成 两 个 8 位 计数 器 ，TI 
то a 

停止 











(4) 中 断 控制 寄存 器 TCON。TCON 在 特殊 功能 寄存 器 ， 字 节 地 址 为 88H， 位 地 址 从 低 
到 高 为 88H -8ЕН, TCON 可 以 进行 位 寻 址 (每 一 位 可 单独 操作 )。 该 寄存 器 用 于 控制 定时 
器 /计数 器 的 开启 、 停 止 ， 标 志 定 时 器 /计数 器 的 溢出 和 中 断 情况 ， 还 可 对 外 中 断 、 对 行进 行 
设置 。 单 片 机 复位 时 TCON 全 部 清 0。TCON 各 位 的 定义 详 见 表 3-8。 





表 3-8 TCON 各 位 的 定义 


`: /A 


位 序号 位 符号 位 地 址 位 符号 的 意义 


т 





定时 器 1 中 断 请 求 标志 位 。 当 定时 器 1 计 满 溢出 时 ， 由 硬件 自动 将 此 位 置 
“1”， 进 入 中 断 服务 程序 后 由 硬件 自动 清 0。 注 意 ; 如 果 使 用 定时 器 中 断 ， 该 
位 不 需 人 为 操作 。 但 是 编程 时 若 使 用 程序 查询 的 方式 查询 到 该 位 置 1 后 ， 就 
需要 用 程序 去 清 0 


























D7 ТЕ1 ВЕН 





























定时 器 1 的 运行 控制 位 。 当 TMOD 高 4 位 中 的 GATE = 1 时， 编程 时 将 该 位 
D6 ТВ1 8ЕН 置 1, 且 INT1 =1 时 ,才能 启动 T1， 置 0 时 关闭 TI1; 当 TMOD 高 4 位 中 的 
GATE =0 时 ， 编 程 时 将 该 位 置 1， 启 动 T1， 置 0 时 关闭 TI 










































































D5 TFO 8DH 定时 器 0 中 断 请 求 标志 位 。 其 功能 及 操作 方法 同 TF1 
D4 TRO 8CH 定时 器 0 的 运行 控制 位 。 其 功能 及 操作 方法 同 TRI 
ii SBH 外 中 断 1 请 求 标 志 位 。 有 中 断 请 求 时 该 标志 位 置 1， 没 有 中 断 请 求 时 或 中 
断 程 序 执行 完毕 后 该 位 由 硬件 自动 清 0 
ТІ =0， 为 电 平 触发 方式 ， 即 在 每 个 机 器 周 期 的 S5P2 RFE INTI 脚 (8 
эт i мин Рз. з 脚 )， 若 该 脚 为 低 电 平 ， 则 产生 中 断 请 求 ，IE1 =1， 和 否则 正 1 #0; 
XIT =1， 为 负 跳 变 触 发 方式 ， 即 在 单片机 采样 到 INTI 脚 (BH P3.3 М) 
的 电 平 由 高 变 低 时 ， 则 产生 中 断 请 求 ，IE1 =1， 否 则 ТЕ 清 0 
D1 ТЕО 89H 外 部 中 断 0 请 求 标志 ， 其 功能 及 操作 方法 同 IE1 
D0 IT0 88H 外 部 中 断 0 触发 方式 选择 位 ， 其 功能 及 操作 方法 同 ТТІ 























5. 中 断 服 务 程序 的 写法 (格式 ) 

С51 中 断 函 数 的 格式 如 下 : 

void Р () interrupt 中 断 号 
{ 中断 服务 程序 的 语句 | 
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说 明 : 中 断 函 数 不 能 返回 任何 值 ， 所 以 前 面 需 加 void; 函数 名 可 以 随便 起 ， 只 要 不 和 (C 
语言 关键 词 相同 就 行 了 ; 中 断 函 数 是 不 带 参数 的 ， 所 以 ( ) 内 为 空 ，interrupt 是 固定 的 ， 必 
需 的 ; 中 断 号 就 是 表 3-4 中 的 中 断 序 号 ， 需 记 住 。 

П, ХЕВИ ТІ 的 中 断 服务 可 写 为 : void TL_ time()interrupt 3。 


3.4.2 定时 器 TO 和 TI1 工作 方式 1 应 用 示例 


1. 单片机 的 几 个 周期 概念 

(1) 时 钟 周 期 : 时钟 频率 的 倒数 。 

(2) 机 器 周期 : 为 单片机 的 基本 操作 周期 ， 在 一 个 基本 操作 周期 内 单片机 可 完成 一 个 
基本 的 操作 (如 存储 央 的 读 写 、 取 指令 等 )。 机 需 周 期 为 时 钟 周期 的 12 倍 。 对 于 
11. 0592MHz 的 晶振 ， 可 算出 机 器 周期 约 为 1. 09 и. 

(3) 指令 周期 : 指 CPU 执行 一 条 指令 所 需 的 时 间 ， 一 般 一 个 指令 周期 为 1 ~4 个 机 器 

2. 定时 器 的 工作 方式 1 

方式 1 的 计数 位 是 16 位 。 以 TO 为 例 进 行 说 明 ，To 由 两 个 寄存 器 TLO 和 THO 构成 ，TL0 
为 低 8 Z, THO 为 高 8 位 。 

启动 To 后 ，TL0O 便 在 机 器 周期 的 作用 下 从 0000 0000 开始 计数 〈 计 到 00000001 一 
00000010—00000011—›00000100—...... ), >4 ТШ 计 满 也 就 是 计 到 1111 1111 ( 即 255) 时 ， 
再 计 1 个 数 即 计 到 256 BF, ТО 清 0( 即 变 为 0000 0000), ， 同 时 向 THO 进 一 位 ， 直 到 THO 也 
计 满 (ДОН THO, TLO 内 的 数 为 1111 1111， 即 65535)， 再 计 1 个 数 就 溢出 ,产生 中 断 请 求 ， 
同时 ТЕО (中 断 标志 位 ) зы 中 断 服 务 程序 执行 完毕 后 ， 硬 件 自 动 将 TFO 清 0。 

以 上 是 定时 需 方式 1 的 工作 过 程 ， 其 他 的 8 位 定时 器 、13 位 定时 器 的 工作 方式 基本 
相同 。 

可 以 看 出 ，TH0 中 每 增加 一 个 “1”， 就 相当 于 计 了 256 个 数 。 这 是 在 方式 1 给 定时 器 
装 初 值 时 ，THO 中 装 入 的 是 初 值 对 256 PR, TLO 中 装 和 人 的 是 初 值 对 256 取 余 的 原因 。 

3. 任务 书 

在 图 2-1 所 示 的 电路 中 ， 利 用 定时 器 /计数 器 0 的 工作 方式 1， 实现 一 个 LED (以 D0 为 
例 ) 亮 1s、 炸 1s， 这 样 周期 性 地 闪烁 。 

4. 典型 程序 示例 及 解释 


include <reg52.h > 












































unsigned char num; 
sbit DO =Р1^0; // 定 义 P1.0 端口 (用 标识 符 D0 表示 ) 
void main () 
{ 
TMOD =0х01; //0х01 的 二 进 制 数 为 — 即 寄存 器 TMOD 
的 最 低位 МО 为 1， 其 余 全 为 0， 这 样 就 把 定时 
器 0 设 为 方式 1， | 16 位 定时 器 
07 行 THO = (65536-45872)/256; // 给 定时 器 的 高 8 位 赋 初 值 
08 行 TLO = (65536-45872)% 256; // 给 定时 器 的 低 8 位 赋 初 值 
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/*07、08 这 两 行 是 给 ТО 装 初 值 。QD16 位 定时 器 的 最 大 计数 范围 是 0000000000000000 ~ 
1111111111111111， 即 从 0 计 到 65535， 再 加 一 个 数 就 溢出 (产生 了 中 断 )。 但 是 我 
们 一 般 不 需要 定时 器 经 过 这 么 长 的 时 间 才 产生 中 断 ， 所 以 我 们 可 以 根据 定时 的 需要 
给 定时 器 加 上 初始 值 。@ 如 果 单 片 机 的 晶振 频率 为 11.0592MHz (一 般 的 实验 板 都 
是 这 样 )， 机 器 周期 为 1.09ps( 计 一 个 数 的 时 间 )， 若 要 定时 器 每 50ms (50000ps) 
产生 一 个 中 断 ， 则 需要 计数 的 次 数 为 50000ps /1. 09us =45872， 所 以 我 们 现在 给 定时 
器 加 的 初 值 为 65536-45872 = 19663, ， 定 时 器 启动 后 从 初 值 开始 不 断 自 加 1， 直 到 共 自 
加 45872 次 〈 定 时 器 变 为 65535 后 再 自 加 了 一 次 ) ， 定 时 器 溢出 ,产生 了 中 断 */ 














EA=1; // 开 总 中 断 。 注 : ТЕ 寄存 器 可 以 采用 位 操作 
ETO =s s ИХЕ О 中 断 
TRO =1; // 启 动 定时 需 ТО 
while (1) 
{ 
14 行 if (num= =20) 
15 行 { 
16 行 num=0; D0 = —üD0; 





/ * 14 - 16 行 解释 : пит 值 的 变化 是 由 定时 器 0 中 断 引起 的 。 由 装 的 初 值 决定 TO 每 隔 50ms 
产生 一 次 中 断 ， 每 一 次 中 断 num 的 值 就 自 加 1，num 从 0 自 加 到 20， 就 是 15 的 时 间 ， 
num 就 需 清 0 (TE; 再 从 0 开始 自 加 ， 达 到 20 时 再 产生 中 断 ) ро = ~ ро 为 ро 的 状态 
取 反 ， 即 可 实现 数码 管内 烁 。 几 个 语句 可 写 在 一 行 ， 但 编程 时 最 好 一 句 写 一 行 ， 有 利于 
阅读 * / 




















} 
} 

} 
void TO time() interrupt 1 // 定 时 器 0 АУ ТЬ РА, ТО time 是 函数 
{ // 名 (起 别 的 名 字 也 可 以 ) 

THO = (65536-45872)/256; // 重 装 初 值 

TLO = (65536-45872)% 256; // 重 装 初 值 

num + +; // 每 一 次 中 断 发 生 后 ， 中 断 服务 程序 要 做 的 事 就 是 num 
) // 自 加 1， 所 以 ，num 等 于 几 ， 用 的 时 间 就 是 几 个 50ms 








说 明 : 定时 器 是 工作 在 后 台 ， 是 和 主 函 数 同时 工作 的 ， 只 是 产生 中 断 请 求 时 ， 才 打上 断 其 
他 程序 而 执行 中 断 服务 程序 ( 当然 是 在 满足 优先 级 的 前 提 下 ) 。 


3. 4.3 独立 按键 调 时 的 数字 钟 


1, 十 进 制 数 分 离 的 方法 

很 多 实际 工作 过 程 需 要 显示 十 进 制 数 。 编 写 显示 函数 时 需要 将 十 进 制 数 的 个 位 、 十 位 、 
百 位 等 分 离 出 来 (例如 要 显示 256， 需 分 离 成 2、5、6)。 分离 的 方法 是 : 

对 二 位 十 进 制 数 num， 个 位 数 是 用 num 对 10 求 余 即 num%10; 十 位 数 是 用 num 对 103R 
ЖЫ num/10。 例如 ，13 的 个 位 为 13%10 =3，13 的 十 位 为 13/10 =1; 08 的 个 数 为 08% 10 = 
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8，08 的 十 位 为 08/10 =0。 三 位 以 上 十 进 制 数 的 分 离 思 想 与 此 相同 。 

2. 任务 书 

利用 YL-236 单片机 实 训 装 置 (电路 见 图 3-6)， 实 现 24h 的 数字 钟 ， 上 电 时 显示 的 初始 
值 为 11-25-56 (h 一 min 一 s)。 并 可 以 随时 调整 (校准 ) h, ши, s 的 数值 。 显 示 格 式 见 图 


” 88НВВИНВ 


显示 h EROS” 显示 min 显示 显示 s 





























图 3-10 ”显示 格式 


3. 典型 程序 示例 及 解释 
(1) 硬件 连接 : 在 图 3-6 所 示 的 电路 中 ， 我 们 将 PO 端口 接 DO ~ D7，P1.0 接 CSI, 
P1. 1 接 CS2, ，P1. 2 接 wr，P2.7 接 独 立 按键 SB7 (用 作 切 换 功 能 键 ) P2.6, P2.5. Р2.4 分 
别 接 独立 按键 SB6 (用 作 “ +” 功 能 键 ) 585 (用 作 “ - ”功能 键 ) SB4 (用 作 “ 确 定 ” 
功能 键 ) 
(2) 程序 示例 及 解释 
基本 思路 : 用 定时 器 0 每 50ms 产生 一 次 中 断 ， 每 20 次 中 断 用 的 时 间 就 是 1s，60s 
就 是 lmin, 60min 就 是 lh， 这样 产生 s. min, h 的 数值 nums、numm、numh， 再 分 别 把 
nums, numm, numh 的 个 位 、 十 位 分 ye 出 来 ， 送 给 数码 管 显示 。@ 用 一 个 按键 分 别 按 下 1 
次 、2 次 、3 次 对 应 着 校准 s、min、h 的 功能 ， 此 时 关闭 TO (停止 计时 )， 用 两 个 键 “ + ”、 
-” 来 使 s、min、h 的 数值 增加 或 减少 。 图 用 定时 器 1 来 控制 校准 时 相应 数码 管 的 闪 
Жы * 


include <reg52.h > 
























































define uint unsioned int 














define uchar unsigned char 











sbit д=Р1^0; // 用 d 表示 P1.0 端口 ， 此 端口 用 于 控制 段 码 锁 存 器 的 选择 
sbit w=P1^1; // 用 w 表示 РІ. 1 端口 ， 此 端口 用 于 控制 位 码 锁 存 器 的 选择 
sbit wr = Р1^2; // 锁 存 信和 号 

sbit qh =P2 77; / x 切换 键 ， 按 下 一 次 ， 可 校准 s， 按 下 第 二 次 可 校准 min, ЖЕ 











第 三 次 可 校准 h */ 
sbit јіа = Р2^6; // “+” %E 
sbit јіап = р2^5; // “-” 4 
ѕрі аа =Р2^4; // 确 定 键 
uchar numqh,numl,num,aa /* 本 例 中 用 numqh 用 来 记录 切换 键 按 下 的 次 数 ， 用 

num、numl 分 别 记 录 定 时 器 0 和 定时 器 1 Е Т 

的 次 数 ，aa 用 来 控制 校准 时 间 时 数码 管 的 闪烁 
char numm =56,nums =25 ,numh =11; // 上 电 时 h、min、s 的 初始 值 
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uchar codetable[] = {0xc0 ,0xf9 ,0xa4 ,0xb0 ,0x99 ,0x92 ,0x82 ,0xf8,0x80 ,0x90 ,0xbf }; 

/ * 前 10 个 元 素 为 数码 管 显 示 0 ~9， 第 11 个 元 素 为 显示 “ -” 的 共 阳 上 段 码 */ 
void delay (uint z) 
{ 


úint y; 


























for (x =z;x >0;x--) 


for (y =120;y >0;y--); 


} 
void csh () // 初 始 化 函数 
{ 
TMOD =0x11; // 定 时 器 ТО, ТІ 均 设 为 工作 方式 1 


THO = (65535-45872)/256; //ХЇ ТО 定时 50ms 产生 中 断 装 初 值 ( 装 在 高 8 位 ) 
TLO = (65535-45872)% 256; // 对 To 定时 50ms 产生 中 断 装 初 值 ( 装 在 低 8 位) 








) 
) 
) 
) 






































TH1 = (65535-45872)/256; // 对 Tl 定时 50ms 产生 中 断 装 初 值 ( 装 在 高 8 位) 
TL1 = (65535-45872)% 256; // T1 定时 50ms 产生 中 断 装 初 值 ( 装 在 低 8 位 ) 
EA=1; // 开 总 中 断 
ЕТО =1; // 开 定时 器 0。 本 例 中 ，TO 用 于 时 钟 的 计时 
ЕТІ =1; // 开 定时 器 1。 本 例 中 Tl 用 于 控制 校准 h. min, в 
时 ， 被 校准 位 的 闪烁 
ТКО =1; // 启 动 定 时 器 0。TI1 需 在 校准 时 间 时 启动 
) 
void key () // 按 键 调 时 校准 函数 
{ 
if (qh= =0) // 切 换 键 按 下 
{ 
delay (10); // 延 时 消 拌 
if (qh = =0) 
{ 
numqh + +; // 每 次 按 下 切换 键 numqh + +; 
TRO =0; // 关 定时 器 0， 不 走时 
TR1 =1; // 开 定时 器 1 ( 按 下 切换 键 后 才 开 启 Т1), ЖАЙА 
if (numah >3)numqh =1; //numqh 从 1 ~3 循环 切换 ， 为 1、2、3 分 
别 对 应 着 校准 s、min、b 的 状态 ， 
)while(!qh); // 按 键 释放 
} 
if (jia= =0) // 加 键 按 下 
{ 
delay (10): 





if (jia = = О&&потаћ = =1) /如 果 “ 切 换 键 ” 按 下 了 了 一次， 并且“ +” 


80 


51 单片机 C 语言 编程 一 学 就 会 “ 
( 
nums + +; 
if (nums = =60)nums =0; 
] 
if (jia = =0&&numqh = =2) 
{ 
numm + +; 
if (numm = =60 )numm = 0 ; 
} 
if (Jia = =0&&numqh = =3) 
{ 
numh + +; 
if (numh = =24)numh =0; 
] 
while(!jia); 
] 
if (Jian = =0) 
{ 


delay (10): 
if(jian= =0&&numqh = =1) 
{ 

nums--; 

if (nums <0 )nums =59; 
} 
if(jian= =0&&numqh = =2) 
{ 

numm--; 

if (numm <0 )numm =59; 
] 
if(jian= =0&&numqh = =3) 
{ 

numh--; 

if (numh < 0 )numh =23; 
] 


while(!jian); 


// 秒 的 数值 自 加 1 

// 当 nums 加 到 60 时 就 自动 变 为 0。 这 样 ， 
在 numqh =1 的 前 提 下 ， 每 按 一 次 “+”， 
秒 数 就 加 1 (在 0 ~59 范围 内 ) 

// 如 果 “ 切 换 键 ” 按 下 了 2 次, ЖА “+” 
按 下 








// 分 钟 的 数值 numm 就 自 加 1 
//numm 加 到 60 时 就 自动 变 为 0, питт 值 为 
0~59 


//numqh = =3 时 小 时 数 在 0 ~23 Z [H| J 





//“ -° ЕТ 





// “-” ЕР НТВ 





// 秒 数 自 减 1 (每 按 一 次 “-” 键 ， 减 小 1) 
// 保 证 校准 秒 数 时 ， 秒 数 在 0 ~ 59 范围 内 





//numqh = =2 时 秒 数 在 0 ~ 59 之 间 递 减 


//numqh = =3 时 秒 数 在 0 ~ 23 之 间 递 减 
































1 
if (аа = =0) 
{ 
ае1ау (10); 
їе (qd = = 0) 
{ 
TRO =1; // 设 置 完成 后 开始 走时 
TR1 =0; // 设 置 完成 后 停止 内 炼 
numqh = 0; 
1 
while (!аа); 
1 
1 
void main () 
{ 
csh (); // 调 用 初始 化 函数 
while(1) // 死 循环 
{ 
key () ; // 调 用 键盘 处 理 函 数 
display (); // Jš HM E Y 28 РЁ Ж 
1 
1 
void display () ОЦЕ ZR РА 
{ 
d=0;w=1; // 段 锁 存 器 Ul 被 选中 ， 下 面相 同 的 语句 意思 相同 
PO =table [numss 10]; //РО 输出 秒 的 个 位 数 的 段 码 
wr =0 ;wr =1; // 单 片 机 输出 锁 存 信和 号， 数据 保持 在 Ul 的 Q0 ~ Q7 
端口 
PO -0xff; // PO 各 端口 均 为 高 电 平 (作用 是 清除 PO 端口 上 一 次 的 数据 ) ， 下 同 
w=0;d=1; // 位 锁 存 器 被 选中 ， 下 面相 同 的 语句 意思 相同 


if (numqh = =1&&аа = =1)P0 =0xff; /*аа 的 值 只 能 为 0 或 1， 具 体 是 0 还 是 
1, ЖЩ TI 控制 的 〈 见 倒数 第 4 行程 
序 )。 如 果 在 校准 s 的 时 候 且 aa = 1, 
则 Po 全 为 高 电 平 ， 所 有 数码 管 都 无 供 
电 而 熄灭 ， 否 则 接着 执行 下 面 的 语句 











else PO =0xfe; Z/PO =11111110， 为 表示 秒 个 位 的 数码 管 被 点 亮 的 位 控制 码 
wr =0 ;wr =1; // 位 码 送 到 并 锁 存 在 U2 的 输出 端口 Q0 ~ Q7， 秒 的 个 位 数码 
管 点 亮 


delay (2); 
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а= 0;м=1; 
РО =table [nums /10]; // 送 秒 的 十 位 数 的 段 码 
wr =0 ;wr =1; PO =0xff;w=0;d=1; 
if (ngumqh = =1&&aa = =1)P0 =0xff; // 如 果 在 校准 s 的 时 候 且 aa =1， 则 数 
DEDE 
else РО =0xfd;  //ÆM], PO=1111 1101 ， 为 表示 秒 十 位 的 数码 管 点 亮 的 位 码 
WE =0; мг == ае1ау (2); g = 0 
PO =table[numm% 10]; //РО 输出 分 钟 的 个 位 数 的 段 码 
м“ =0; мг =1; РО = ОхҒЁ; м=0;а=1; 














if (numch = =2&&aa = =1)PO =0xff; // 在 校准 min 并 且 aa = 1 时 数码 管 全 炸 
else PO =0xf7; // 101], РО =1111 0111, 为 表示 分 钟 个 位 的 数码 管 点 亮 的 位 码 
wr = 0 wr =l ;ае1ау (2); а=0;м=1; 

PO =table [numm/10]; //РО 输出 分 钟 的 十 位 数 的 段 码 

wr =0 ;wr =1 ;PO =0xff;w=0;d=1; 

if (numqh = =2&&aa = =1)P0 = 0хЁғ; 

else PO = 0xef; ГГ, РО-1110 1111， 为 表示 分 钟 十 位 的 数码 管 点 亮 的 


























位 码 
wr =0; wr =1; delay (2);d =0;w=1; 
PO =table[numh% 10]; // 小 时 个 位 数 的 段 码 
м“ = 0 ;иг =s РО = ОхҒЁ;м = 0 = 1; 
if (numqh = = З &&аа = =1)Р0 = 0хЁғ; 
else PO =0xbf; //ДЕЙ| РО =1011 1111， 为 表示 小 时 个 位 的 数码 管 
点 亮 的 位 码 
wr =0 ;wr =l;delay (2);d =0;w=1; 
PO = table [numh /10]; // 小 时 十 位 数 的 段 码 
wr = 0 ;иг =1;РО -0хЕЁАЕЁ, 
м=0;а=1; 
if (numqh = = З &&аа = =1)Р0 =0xff; 


else РО =0х7#; // 0] РО = 0111 1111， 为 表示 小 时 十 位 的 数码 管 点 亮 的 位 码 
wE = 0 мг =1 ;ае1ау (2);d =0;м=1; 








PO =+ар1е [10]; /表示 “- ”的 段 码 
wr =0 ;wr =1 ;PO =0xff;w=0;d=1; 
PO =0xfb; //РО =1111 1011 ， 为 分 钟 个 位 与 秒 十 位 之 间 “ - ”的 位 位 码 








мг =0 ий =1 ¿delay (2);@=0дул=1; 
PO =table[10];wr =0 ;wr =1; 

РО =0хЁЁ;м=0;а=1; 

PO =0хағ; //Р0 = 1101 1111 ， 为 小 时 个 位 与 分 钟 十 位 之 间 “ - ”的 位 位 码 
wr =0 ;wr =1 ;delay (2); 





void time () interrupt 1 

{ 

THO = (65535-45872)/256; 
TLO. = (65535 -45872)% 256; 
num + +; 

if (пиша = =20) 

{ 





nums + +; 
num =0; 
if (nums = =60) 
{ 
nums =0; num + +; 
if (numm = =60) 
{ 
numh + + ;numm =0; 
if (numh = =24) 
{ 


numh =0; 


} 

void shanshuo() interrupt 3 

{ 

ТН1 = (65535-45872)/256; 
TLI = (65535 -45872)% 256; 
numl + +; 

if (102101 = =10) 

{ 
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// 定 时 器 TO 的 中 断 服务 函数 


// 每 50ms 溢出 一 次 ，num 的 值 加 1 
//num 加 到 20 时 ，1s 时 间 到 


//nums ( 秒 数 ) 加 1 
//num 清 0 


//nums 加 到 60 时 ，lmin 时 间 到 


// 秒 数 清 0， 分钟 数 自 加 1 
//numm 加 到 60 时 ，1bh 时 间 到 


// 小 时 加 1， 分钟 数 清 0 
//numh 加 到 24 时 ，1d 时 间 到 


// 小 时 清 0 


// 定 时 器 T1 的 中 断 服务 函数 





// numl = =10， 也 就 是 500ms 


аа =!аа; /*aa 取 反 后 的 值 再 赋 给 аа, аа 初 值 为 0， 取 反 后 为 1， 再 取 反 
又 为 0。aa 182552, аа 为 0 时 数码 管 点 亮 */ 


поті = O z 


3.5 典型 训练 任务 








任务 一 : 搭建 硬件 ， 编 程 实现 秒表 。 要 求 用 两 个 键 : 键 1 点 按 一 次 启动 秒表 ， 点 按 二 次 
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暂停 ， 点 按 三 次 接着 计时 ， 这 样 循环 。 在 暂停 状态 键 2 点 按 一 次 则 清 0。 

任务 二 : 搭建 硬件 ， 编 程 实现 独立 按键 校准 时 、 分 、 秒 的 数字 钟 ， 要 求 进入 外 中 断 服务 
程序 校准 时 间 。 

任务 三 : 上 电 后 ， 从 00 小 时 58 分 00 秒 开始 计 时 ， 在 01h 05min 245 的 时 刻 ， 直 流 电动 
机 起 动 ， 蜂 鸣 器 鸣 响 0, 58, ТЕ 01h 07min 005 时 刻 电 动机 停止。 














Жай 
综合 应 用 之 物料 传送 机 模拟 装置 


本 章 导读 


本 章 通 过 某 物 料 传送 模拟 装置 的 实现 ( 含 硬件 搭建 、 编 程 基本 思路 、 程 序 编写 及 相应 
解释 ) ， 可 培养 读者 灵活 、 综 合 运用 前 面 所 学 知识 解决 实际 问题 的 能 力 ， 使 读者 对 实用 综合 
性 项 目的 编程 能 力 得 到 较 大 的 提高 。 


4.1 物料 传送 机 模拟 装 


4.1.1 物料 传送 机 模拟 装置 简介 


物料 传送 机 在 实践 中 应 用 极 广 。 现 在 我 们 用 YL-236 单片机 实 训 装置 实现 物料 传送 机 的 模拟 。 
1. 物料 传送 机 模拟 装置 的 组 成 与 功能 简 述 
物料 传送 机 模拟 装置 的 组 成 如 图 4-1 所 示 。 


ç? Q @ © 


1 传感器 C 








图 4-1 物料 传送 机 模拟 装置 组 成 示意 图 














物料 传送 机 构 由 电源 、 检 测 、 传 输 、 指 示 四 部 分 构成 。 

物料 传送 机 功能 : 机 械 手 将 物料 送 到 传送 带 的 A 处 ， 由 传送 带 按 要 求 将 物料 传送 到 C 
处 ， 再 由 工人 将 物料 搬 走 。 

2. 物料 传送 机 模拟 装置 的 组 成 模块 及 相关 说 明 

(1) 电源 开关 、 急 停 开 关 。 

1) 电源 开关 : 用 作 控 制 系统 电源 的 通 、 断 ， 用 钮 子 开关 实现 。 钮 子 开关 向 上 为 “ 接 
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ЖШ”, [у “ЖИ”, 

2) 急 停 开 关 : 用 钮 子 开关 实现 。 系 统 正 常 运 行 时 ， 钮 子 开 关 手 柄 向 上 ， 紧 急 状态 时 手 
柄 向 下 ， 直 流 电动 机 不 受 单片机 的 控制 ， 强 行 停止 。 

(2) 物料 检测 。 使 用 传感器 检测 物料 ， 将 三 个 传感器 按 一 定 的 距离 安置 在 传送 带 上 ， 
分 别 检测 А, В, С 三 点 是 否 有 物料 。 分 别 用 接近 开关 A. B. C 靠近 金属 体 时 有 电 平 变化 来 
表示 在 A、B、C 处 检测 到 了 物料 。 

(3) 物料 的 传送 。 使 用 直流 电动 机 驱动 传送 带 (调试 时 没有 传送 带 ， 我们 用 直流 电动 
机 的 转动 代表 传送 带 传送 物料 ， 手 动 移动 物料 模拟 传送 带 传送 物料 ) 。 

1) 当 A 处 有 物料 时 ， 电 动机 M 自动 起 劲 ， 传 送 带 输 送 物料 ， 若 C 处 有 物料 还 未 搬 走 ， 
则 当 物 料 到 达 B 处 时 和 暂停， 等 C 处 的 物料 搬 走 后 再 自行 起 动 ， 将 物料 送 到 C 处 。 

2) 送 完 物 料 后 〈 传 送 带 上 无 物料 ) ， 电 动机 继续 运行 10s， 若 没有 物料 待 送 ， 电 动机 M 
停止 运行 。 

(4) 系统 状态 指示 。 

1) 发 光 管 Ll 为 禁止 投料 指示 灯 ， 当 A 处 有 物料 时 ，L1 点 亮 ， 此 时 为 禁止 投料 。 当 A 
处 无 物料 时 ，L1 熄灭 ， 此 时 可 以 投料 。 

2) 2% L2 为 C 处 报警 ， 当 C 处 有 物料 时 ，L2 以 1Hz 频率 闪烁 报警 ， 此 时 应 将 C 处 
物料 搬 走 。C 处 无 物料 时 ，L2 熄灭 。 

3) 发 光 管 13 为 急 停 报警 ， 当 有 紧急 情况 按 下 急 停 按钮 时 ，L3 以 2Hz 频率 闪烁 报警 。 

4) 数码 管 D2 显示 已 投放 至 A 处 的 物料 的 数目 (本 项 目 设 为 9 个 以 内 )。 

5) 数码 管 D0 显示 已 传送 至 C 处 的 物料 的 数目 (9 个 以 内 )。 

6) 数码 管 DI 显示 电动 机 的 运行 状态 。 当 电动 机 运行 时 ， 显示 以 1Hz 的 频率 闪烁 
“一 ”， 电 动机 停止 时 显示 “一 ”。 

7) 数码 管 D7、D6 在 输送 完 物料 后 显示 105 的 倒计时 ， 否 则 不 显示 。 

(5) 物料 传输 机 的 初始 化 。 接 通电 源 总 开关 后 ，D2 、D0 显示 初 值 “0”，D1 显示 “一 ” 


4.1.2 硬件 连接 


1. 了 解 接近 开关 
工业 涡流 式 传 感 带 的 主要 部 件 是 一 个 振荡 线圈 ， 当 没有 金属 物 靠 近 时 ， 这 个 线圈 会 在 一 
个 固定 的 频率 上 工作 ， 当 金属 物 靠近 这 个 线圈 时 ， 就 会 改变 这 个 振荡 电路 的 振荡 频率 或 破坏 
振荡 条 件 ， 电 路 会 根据 这 个 原理 输出 信号 。 基 于 这 个 原理 ， 涡 流 式 传感器 只 能 检测 金属 类 的 物 
体 的 存在 ， 这 种 传感器 也 叫做 接近 开关 。 接 近 开关 实物 图 以 及 与 单片机 的 连接 方式 详 见 表 4- 1。 
表 4-1 接近 开关 实物 图 以 及 与 单片机 的 连接 方式 
名 Ж 图 ж Ж Ж 












































































































































接近 开关 有 三 个 引出 线 ， 分 别 是 电源 
线 、 接 地 线 、 检 测 到 金属 物 时 的 信和 号 
( 低 电 平 ) 输出 线 
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名 Ж 图 ж ГЭВ: 
Е 当 有 爹 局 物 靠近 时 ， 会 导致 接近 开关 
T 内 NPN 型 晶体 管 亿 和 导 通 ， 接 近 开关 的 
振荡 及 逻辑 控制 OUT 脚 输出 低 电 平 给 光 耦 合 器 ， 光 耦合 
接近 开关 器 中 的 发 光 二 极 管 导 通 而 发 光 ， 使 光 艳 
TRDA А 合 器 中 的 光敏 晶体 管 饱和 导 通 ， 从 而 使 
器 与 单片机 单片机 的 1⁄0 口 得 到 低 电 平 ; 反之 当 没 
连接 有 检测 到 金属 物 时 ， 晶 体 管 截 止 ，OUT 
脚 为 高 电 平 ， 光 耦合 器 中 的 发 光 二 极 管 
НЕ ЖИЕ, АНЬ, MLIO 
аа 为 高 电 平 
+24V 
接近 开关 振 萝 及 逻辑 控制 当 有 金属 物 靠近 时 ， 会 导致 NPN 型 晶 
通过 单片机 体 饱 和 导 通 ， 接 近 开 的 OUT 脚 输出 低 电 
的 上 拉 电 阻 平 给 单片机 ， 
与 单片机 当 没有 检测 到 金属 物 时 ， 晶 体 管 截止 ， 
连接 OUT 脚 输出 高 电 平 
1 
GND 








YL-236 单片机 实 训 台 


含有 传感器 模块 ， 利 用 该 模块 可 以 很 方便 地 将 接近 开关 (或 其 他 


传感器 实物 ) 与 单片机 相连 ， 如 图 4-2 所 示 。 
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VCC、GND 分 别 
与 电源 模块 上 的 






усс@у—|_ g + фо г 24V、GND 端子 

ë e | 相连 接 , OUT 通 
oef i 接近 开关 的 接地 脚 MURAL SS tan 
сом@ 片 机 的 1/O 口 相 


连接 
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Бл ж ги 接 单片机 的 1/O 口 
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图 4-2 ҮІ-236 А 
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实物 图 需 与 原理 图 对 照 认 识 。 


88 | 51 单片机 C 语言 编程 一 学 就 会 ————————— 


2. YL-236 单片机 实 训 台 继电器 模块 
(1) YL-236 单片机 实 训 台 继电器 模块 的 工作 原理 如 图 4-3 所 示 。 


COM 








ULN2003 





图 4-3 YL-236 继电器 模块 工作 原理 图 








在 图 4-3a 中 ， 当 控制 端子 KA 得 到 高 电 平时 ， 品 体 管 导 通 ， 线 圈 得 电 ， 触 点 系统 动作 ， 


导致 常 闭 触 点 NC 与 СОМ 之 间断 开 ， 且 4: a Ea 
常 开 触 点 NO 与 COM 之 间 闭 合 。 人 e OGOOGO 

在 图 4-3b 中 ， 当 控制 端子 KA 得 到 ` 
低 电 平 时 ， 光 耦合 器 内 发 光 二 极 管 导 通 ， 
光敏 晶体 管 人 饱和 导 通 ， 反 相 驱 动 器 的 1 
脚 为 高 电 平 ，2 脚 输出 低 电 平 ， 使 线圈 得 
电 ， 触 点 系统 动作 ， 导 致 第 闭 触 点 NC 与 
COM 之 间断 开 ， 且 常 开 触 点 NO 与 COM 
之 间 闭 合 。 

(2) YL-236 单片机 实 训 台 继电器 模 
块 采用 了 图 4-3b 所 示 的 原理 ， 共 有 6 个 
继电器 ， 其 实物 如 图 4-4 所 示 。 

3. YL-236 单片机 实 训 台 单 片 机 与 
交 、 直 流 电 动机 的 连接 ' 

(1) YL-236 单片机 实 训 台 单片机 与 
交 、 直 流 电 动机 的 连接 如 图 4-5 所 示 。 Š ë ë 
单片机 对 直流 电动 机 的 驱动 过 程 是 : 当 | ш 4 4 
单片机 的 IO 口 输出 高 电 平时 给 RPI Эш 
子 时 ， 晶 体 管 截止 ， 继 电器 的 线圈 无 供 图 4-4 YL-236 单片机 实 训 台 继电器 模块 的 实物 
电 ， 触 点 系统 不 动作 ， 直流 电动 机 处 于 ЇЕ: 实物 图 需 与 图 4-3 原理 图 对 照 认 识 。 
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运转 状态 。 当 单片机 的 1⁄O 口 输出 低 电 平 给 RPI 端子 时 ， 昂 体 管 饱 和 导 通 ， 继 电器 的 线圈 得 
电 ， 触 点 系统 发 生动 作 ， 直 流 电 动机 失去 供电 而 停止 。 

电动 机 的 传动 带 盘 上 均匀 分 布 有 8 个 小 孔 。 电 动机 转动 时 ， 若 小 孔 通 过 模式 光 耦 合 器 
时 ， 则 图 4-5 中 的 OUT 端子 输出 低 电 平 信号 (否则 输出 高 电 平 信号 ) ， 利 用 这 一 特点 ， 可 测 
量 电 动机 的 转 数 和 转速 。 






































a) 单片机 对 直流 电动 机 的 驱动 


+5V 
+5у COW T 
CW 
C] 


























b) 单片机 对 交流 电动 机 的 驱动 (工作 过 程 与 驱动 直流 电动 机 相似 ) 





图 4-5 YL-236 单片机 实 训 台 单片机 对 交 、 直 流 电动 机 的 驱动 














(2) YL-236 单片机 实 训 人 台 交 、 直 流 电 动机 模块 实物 如 图 4-6 所 示 。 


24 







Сө (e 
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图 4-6 YL-236 单片机 实 训 台 交 、 直 流 电 动机 模块 
ЇЕ: 实物 图 需 与 图 4-5 原理 图 对 照 认识 。 











4. 硬件 连接 电路 
本 任务 所 用 硬件 可 通过 搬 接 导线 连接 ， 其 连接 关系 如 图 4-7 所 示 。 
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传感器 模块 
OUT2 


OUTI 
交 直 流 电 
动机 模块 





显示 模块 〈 数 码 管 ) 


CS1 











WR 








P2.0—P2.7 














图 4-7 硬件 连接 关系 图 


4.1.3 程序 代码 示例 


1. 基本 思路 

该 任务 过 程 较 复杂 ， 可 以 写 儿 个 子 函 数 ， 每 个 子 函 数 完成 一 定 的 功能 ， 为 了 做 好 各 个 子 
函数 之 间 的 连接 ， 可 以 定义 几 个 标志 变量 (标志 变量 用 于 表示 关键 时 刻 、 关 键 状态 ) ， 给 标 
志 变 量 赋 不 同 的 值 ， 通 过 标志 变量 的 值 可 以 实现 各 子 函 数 之 间 的 连接 。 

例如 ,本 任务 可 以 使 用 一 个 指令 处 理子 函数 key () 实现 接近 开关 对 物料 的 检测 、 电 动 
机 的 起 动 和 停止 、 物 料 的 计数 (为 数码 管 显示 提供 显示 内 容 ) 、 相 关 LED 的 亮 和 灭 等 ;用 一 
个 显示 子 函 数 display () 处 理 物料 数量 的 显示 、 倒 计时 等 ; 再 用 一 个 子 函 数 work () 处 理 
物料 输送 完毕 时 的 相应 工作 ; 用 一 个 定时 器 中 断 处 理 各 种 闪烁 报警 的 问题 ; 用 另 一 个 定时 器 
处 理 倒 计时 的 显示 内 容 。 用 多 少子 函数 ， 可 在 编程 过 程 中 根据 具体 情况 增 减 。 在 主 函 数 中 ， 
可 以 酌情 给 一 些 变量 赋 初 值 ， 循 环 调用 各 子 函 数 。 
2. 程序 代码 示例 


include <reg52.h> 
































































































































define uint unsioned int 

















define uchar unsigned char 


























sbit djkg = Р1^0; // 直 流 电 动机 的 开 、 关 控制 端口 
sbit а=Р1^1; // 数 码 管 段 锁 存 器 选择 端子 

sbit w =P1“”2; // 数 码 管 位 锁 存 需 选 择 端 子 

sbit wr = Р1^3; // 锁 存 信号 控制 端子 

sbit а-РО20: // 接 近 开 关 а 的 输出 信号 接 到 РО. 0 
sbit b =P0 11; // 接 近 开 关 b 的 输出 信号 接 到 PO. 1 
sbit c =P0^2; ИВТ ЭС с 的 输出 信号 接 到 РО. 2 
sbit д1 =P0 3; /ALED1( 禁 止 投 料 的 指示 灯 ) 
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sbit d2 =P0 4; [LED2(C 处 有 物料 需 搬 走 的 警示 灯 ) 

sbit d3 =P0^5; //LED3 (和 急 停 状态 报警 灯 ) 

sbit djzt = РО^6; // 由 急 停 开关 输出 端 接 单片机 

uchar code table[] = {0xc0 ,0xf9 ,0xa4 ,0xb0 ,0x99 ,0x92 ,0x82 ,0xf8 ,0x80, 
0x90,0xbf}; ”/* 共 阳 数 码 管 显示 “0 .11.2、3.4.5.6.7.8.9、- ”的 段 码 */ 

















uchar aw,cw,num,num2 ; //ам „см 分 别 为 通过 A 处 .C 处 的 物料 数目 
char numl ,nums; 
18 行 bit ss,zt =l,xz,cl; 
void delay (uint z) 
{ 
Ud х,у; 
for (x =Z;X >0;x--) 
for (у =110;у >0;у--); 
1 
void key () 
{ 
bit al,bl,p2; /* 由 于 接近 开关 没有 类 似 按 键 释放 的 过 程 ,所 以 用 了 标志 变量 al 、 
b1 .b2 ,由 于 未 赋 初 值 ,它们 的 初 值 均 默 认为 0。 标 志 变 量 用 于 表 
if (al = =0&&a = =0) /жа= =0 表示 接近 开关 A 输出 低 电 平 ,模拟 在 A 检测 
到 物料 。al 的 初 值 为 0, 所 以 逻辑 与 两 边 的 表达 式 
都 是 成 立 的 ,程序 能 进入 | | 内 执行 */ 




















{ 
delay (1); // 接 近 开 关 需 消 拌 , 延 时 的 时 间 需 调试 后 确定 
if (а = =0) 
{ 
41 =0; // 禁 止 投料 的 指示 灯 ГЕРІ 点 亮 
djkg =1; // 起 动 电动 机 
35 行 al =1; // 给 标志 变量 al 赋值 1 ,表示 在 A 处 已 检测 到 物料 
36 行 if (xz = =1)TR1 =0; /* 在 后 面 166 行 的 work() 函数 中 , 当 过 A 处 的 物品 等 
于 过 C 处 的 物品 数量 时 会 启动 10s 倒计时 。 这 一 行 
的 作用 是 如 果 启 动 了 倒计时 就 马上 关闭 倒计时 ， 
为 这 时 又 在 A 处 投放 了 物料 ,不 需要 倒计时 */ 
} 
} 


if {а1:=`=165а= =1) // 表 示 在 已 检测 到 物料 后 且 又 检测 到 物料 丢失 时 (相当 
于 按键 释放 ) , 即 物 料 已 通过 A 处 














delay (1); // 接 近 开 关 需 消 拌 
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1Ё (а= =1) 

{ 
dl =1; // 禁 止 投 料 指示 灯 LEDI 熄灭 (又 可 以 将 物料 投 在 A 处 ) 
ам = ам +1; // 过 A 点 的 物料 数量 加 1,aw 的 值 是 数码 管 D2 显示 的 内 容 




















if (ам = =10)aw=0; // 控 制 过 A 点 的 物品 在 0 ~9 内 
хе =0;аї1 =0; 











} 
} 
if (b1 = =0&&b = =0) //b = =0 表示 接近 开关 В 输出 低 电 平 
{ 
delay (1); 
Lf (Dy = =0) 
{ 
bl =1; // 标 志 变 量 bl =1 ,表示 在 В 处 检测 到 物料 
56 行 1Ё(с1-541) //с1-1 = C 处 检测 到 有 物料 , 见 程序 第 76 17 
{ 
djkg =0; // 关 闭 电 动机 
59 行 b2 =1; // b2 =1 HE B 处 和 C 处 都 检测 到 物品 , 且 电 动机 停止 
后 的 标志 
} 
} 
} 
if(b2 = =1&&c1 = =0) //b2 =1 RIR B C 处 有 物品 时 电动 机 停止 后 ,cl =0 表示 
{ /AC 处 物品 被 移 走 , 见 程序 第 85 ÍT 
djkg =1; // 电 动机 起 动 
b2 =0; // 标 志 变 量 恢复 为 默认 值 0 
) 
if (bl = =1&&b= =1) //B 处 的 物料 通过 B 以 后 
{ 
70 行 delay (1) 
if(b==1) bl =0; // 标 志 变 量 恢复 
if (c1 = =0&&c = =0) // c= =0 表示 接近 开关 C 输出 低 电 平 
{ 
delay (1) 
76 行 if(c==0) cl =1; /标志 变量 cl =1, 表 示 在 C 处 检测 到 有 物料 
) 


78 行 if(cl = =l&&C = =1) //c = =1 KIR C 处 物品 被 搬 走 
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delay (1); 
if(c= =1) Z/e= =1 表示 接近 开关 C 输出 高 电 平 , 即 C 处 未 检 
测 到 物料 
{ // 说 明 物 料 已 通过 了 C 处 
Cw = см +1; // 通 过 C 处 的 物品 数量 加 1. cw 为 数码 管 D0 的 
显示 
if(cw= =10)cw=0;  // 通 过 C 的 物料 数目 限制 在 小 于 9 的 范围 内 
85 行 cl =0; //с1 =0 表示 C 处 的 物料 已 移 走 
dst; // RICE d2 熄灭 (其 闪烁 报警 的 代码 见 定时 器 TO 
中 断 程序 ) 
} 
} 
if (TRO = =1&&djzt = =0) //ТКО =1 即 电动 机 转动 ( 见 程序 第 185 行 ) 时 ,和 急 停 扭 
子 开关 扳 向 下 方 ,进入 急 停 状态 
| 
delay (10): 
92 行 if (djzt = =0)zt =0;  ”// 急 停 标 志 , 其 初 值 为 1( 见 第 18 行 )。zt=0 为 急 停 
闪烁 报警 提供 标志 ,这 在 定时 器 TI 中 有 应 用 
} 
if (djzt = =1) // 急 停 扭 子 开 关 扳 向 上 方 ,退出 急 停 状 态 
{ 
ае1ау (10); 
if (djzt = =1) 
{ 
Zes // 标 志 变 量 恢复 
43 =1; // 急 停 报 警 LED3 熄灭 
} 
} 
1 
void display () // 数 码 管 显示 函数 
{ 
а=0;м=1; 
Р2 =table[cw]; //P2 口 输出 的 数据 是 通过 C 处 的 物料 数量 的 段 
wr =0 ;wr =1; //18( су АЛ, ,上段 码 就 是 数组 table[ | 的 第 几 个 元 素 ) 
P2 -0хЁЕ, 


а-1:4-0:6Р2 -0хЇе, 
WE -0:41-16 
delay (2); 

112 行 qd=0;w=1; 
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if (zt = =0)P2 =table[10]; // table[ 10] 为 “一 ”的 段 码 





if (zt = =1) // JER 
{ 

if (TRO = =1) 

{ 


if (ss = =0)Р2 =table [10]; 
if (55 = =1)урР2=0хГЕЁ; 








} 
else P2 = ёар1е [10]; 





wr =0 ;wr = 1; 
q m uwi 0р2 л 058 С35 
125 {1 wr =0 ;wr =1;ӣе1ау (2); 





















































d=0;w=1;P2 =table [ам]; // 显 示 通 过 A 处 物料 的 数量 
wr =0 ;wr =1; 
d=1;w=0;P2 =0xfb;wr =0 ;wr =1; 
delay (2); 
Tf (TRT 5221) // 显 示 倒 计时 的 过 程 
{ 
d=0;w=1;P2 =table [nums /10]; 
WE = 0 ;мг = 1; 
а=1;м=0;Р2 =0х7#; 
wr =0;wr =1 ;ае1ау (2); 
а= 0;м=1;Р2 = ёар1е (1100 89 10]; 
150 行 wr =0 ;wr = 1; 
а=1;м=0;Р2 -0хрЕ,с 
wr =0;wr =1 ;ае1ау (2); 
if (TR1 = =0) // 不 需 倒计时 时 关闭 显示 
{ 


а= Ози р2.= ОЗЕ 
wr =0 ;wr = 1; 
а=1;м=0;Р2 =0х7#; 
wr =0;wr =1 ;ае1ау (2); 
а=0;м =1;Р2 -0хЁЕ, 
wr = 0 ;wr = 1; 

а =1 iw =0;Р2 =0xbf; 
wr =0;wr = 1 ;ае1ау (2); 








166 {7 void work () 


{ 
if (xz = =0&&ТЕ1 


{ 


170 行 nums =10; 
TRI =1; 
172 行 хе =1; 
) 
) 


void main () 
{ 

djkg=0; 
ТМОР -0х11: 
ТН0 = ТН1 =0х4С; 
TLO = TEL =0хр0; 
1; 

















= =1 ; 
while (1) 
{ 


TRO =djkg; 








185 行 


display(); 
key (); 
work (); 


void shanshuo () interrupt 1 


{ 
THO =0x4C; 
TLO = 0хр0; 





пом + +; 
196 fT if (zt = = 


if (num= =10) 
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/ ж xz Ñ TRI 初 值 均 为 0。 当 
过 A 处 的 物品 等 于 过 C 处 
的 物品 时 且 不 等 于 0 HJ, 
可 以 认为 传送 带 上 的 物料 
已 全 部 搬 走 = / 


= =0&&aw = = cw&&aw! = 0) 





/ ж 为 105 倒计时 提供 初始 值 , 经 定时 器 Tl 进行 每 s 减 1, 给 数码 管 











显示 函数 提供 显示 的 内 容 * / 




















// 定 时 器 TI 启动 
// 为 处 于 倒计时 状态 的 标志 ,与 第 36 行 有 连接 


// 电 动机 不 启动 

// 定 时 器 TO TI 均 设 为 方式 1 
//50ms 产生 一 次 中 断 的 初 值 
//50ms 产生 一 次 中 断 的 初 值 


/ ж djkg =1 时 电动 机 在 运动 ,定时 需 ТО 启动 ,djkg 
=0 时 电动 机 停止 ,定时 器 ТО 停止 */ 


// 电 动机 在 运行 过 程 中 数码 管 D1 的 闪烁 控制 


//50ms 产生 一 次 中 断 的 初 值 
//50ms 产生 一 次 中 断 的 初 值 


)num2 + +; 
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{ 
mum = 0 
ss = 155; // 为 数码 管 D1 的 内 烁 提供 时 间 上 的 标志 
if (cl = =1)d2 = !d2; //С 处 有 物料 时 报警 灯 LED2 以 1 Hz 的 频率 闪烁 
1 
if (111102 ---5) 
{ 
num2 =0; 
аз = !d3 ; // 在 急 停 状态 ,报警 灯 LED3 以 2Hz 的 频率 闪烁 
1 
1 
void time() interrupt 3 // 定 时 器 Tl 用 于 控制 10s 倒计时 
{ 
H1 -0х4С 
11 =0хро 
поті + + 
LE (120101 = =20) 
{ 
numl =0 
nums--; //nums 的 初 值 为 10 , 见 第 170 íT 
if (nums <0) //nums 的 值 减 到 0 后 
{ 
TR1 =0;djkg =0; // 关 闭 定 时 器 Tl ,电动 机 停止 
1 
1 
1 


3. 知识 链接 : 传感器 

传感器 是 由 敏感 元 件 和 转换 元 件 组 成 的 检测 装置 。 它 能 感受 到 被 测量 因素 ( 光 、 电 、 
温度 、 磁 、 气 体 、 声 波 等 ) 的 有 无 或 变化 ， 并 能 将 感受 到 的 信息 按 一 定 规律 变换 成 电信 号 
或 其 他 形式 的 信号 输出 ， 以 满足 自动 检测 和 自动 控制 的 需要 。 

传感器 的 基本 组 成 如 图 4-8 所 示 。 








被 测量 





敏感 元 件 (探头 ) | 非 电量 | 转换 元 件 及 转换 电路 | 电信 号 


图 4-8 传感器 的 基本 组 成 


敏感 元 件 的 作用 是 感受 被 测量 的 变化 ， 并 输出 与 被 测量 成 确定 关系 的 其 他 物理 量 的 数 
值 。 转 换 元 件 及 转换 电路 的 作用 是 将 敏感 元 件 的 输出 量 转化 为 相应 的 电信 号 ， 该 电信 号 再 传 
到 微 处 理 需 或 其 他 处 理 机 构 ， 实 现 自动 控制 。 

(1) 传 感 顺 的 种 类 。 传 感 器 的 种 类 非常 多 ， 从 不 同 的 角度 有 不 同 的 分 类 方式 ， 详 见 
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表 4-2 ° 
表 4-2 传感器 的 种 类 
分 类 方式 分 类 结果 说 H 
物理 传感器 利用 物理 效应 的 传感器 
按 工作 原理 分 类 
化 学 传感器 利用 化 学 吸附 、 电 化 学 反应 等 将 被 测 信和 号 转换 成 电信 号 的 传感器 
模拟 传感器 答 出 的 信号 是 模拟 信号 ( 即 连续 变化 的 信号 ) 
根据 输出 信号 的 类 型 
数字 传感器 输出 的 信号 是 数字 信号 ( 即 不 连续 的 信号 ) 
温度 传感器 将 温度 的 变化 转换 成 电信 号 输出 
压力 传感器 将 压力 的 变化 转换 成 电信 号 输出 
气 敏 传感器 将 气体 浓度 的 变化 转换 成 电信 号 输出 
按 功 能 分 类 
磁 敏 传感器 将 磁场 强 弱 的 变化 转换 成 电信 号 输出 
超声 波 传感器 将 超声 波 强 弱 变化 转换 成 电信 号 输出 
速度 传感器 将 速度 的 变化 转换 成 电信 号 输出 


























(2) 传感器 与 单片机 的 连接 。 传 感 器 与 单片机 的 连接 方式 是 由 传感器 输出 信号 的 类 型 
决定 的 。 

1) 输出 信号 为 开关 量 的 传 感 咒 。 这 类 传 感 咒 与 单片机 的 连接 比较 简单 ， 信 和 号 采集 也 比 
较 简 单 。 

知 传感器 输出 的 电 平和 阻抗 与 单片机 匹配 ， 则 可 以 直 连 ， 如 图 4-9a 所 示 。 若 传感器 输 
出 的 电 平和 阻抗 与 单片机 不 匹配 ， 则 需要 进行 电 平 变换 (多 数 情况 是 这 样 )， 如 图 4-9b 
所 示 。 


























a) b) 





图 4-9 传感器 与 单片机 的 直 连 


2) 输出 信号 为 模拟 量 的 传感器 。 如 温度 、 压 力 、 气 敏 等 传 感 天 输出 的 电 平一 般 都 是 模 
拟 量 ， 这 就 需要 经 过 A-D 变换 ， 变 为 数字 量 ， 再 传送 给 单片机 进行 处 理 。 


4.2 典型 训练 任务 








任务 : 定额 计数 器 的 模拟 

利用 YL-236 单片机 实 训 台 实现 模拟 定额 感应 计数 器 ， 定 额 感应 计数 器 的 功能 说 明 
如 下 : 

(1) 按键 介绍 : Plus (JH). Min ( 减 ) Save (保存 ) 、Start/Stop， 启 动 按 键 分 别 为 S1、 
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S4. 57, 56, 508, 

(2) 接 上 +9V 电源 ， 打 开 开 关 。 电 源 指示 灯 LED4 点 亮 ， 蜂 鸣 需 长 叫 一 声 ， 数 码 管 点 
， 并 显示 为 “0000”。 

(3) 按 下 启动 键 ，LEDI1 被 点 亮 。 开 始 计数 数量 的 设 定 ， 按 “Plus” 时 ， 数 码 管 DS1 前 
两 位 显示 的 数字 递增 ; 按 “Min” 时 ， 前 两 位 数码 管 DS1 显示 的 数字 递减 。 计 数 数量 设 定 完 
成 后 按 “Save” 键 进行 保存 ， 并 点 亮 LED2。 再 按 下 Start/Stop 键 ，LED3 被 点 亮 ， 开 始 工 
作 ， 送 纸 电动 机 转动 ， 物 体 (纸张 ) 通 过 光敏 二 极 管 R, 和 光敏 晶体 管 R 间隙 ， 产 生计 数 
脉冲 ,传送 到 单片机 ， 单 片 机 控制 数码 管 DS1 后 两 位 显示 的 数字 开始 计量 通过 的 纸张 的 张 
数 。 当 计数 完成 后 ， 电 动机 停止 转动 ， 数 码 管 DS 后 两 位 数字 归 零 。 另 外 在 在 运行 过 程 中 
按 下 Start/Stop 键 可 以 停止 工作 。 

(4) 可 通过 55, 58 实现 送 纸 电动 机 的 正 反 转 。 用 步 进 电动 机 作为 送 纸 电动 机 ， 用 直流 
电动 机 、 光 耦合 器 作为 计数 源 。 
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第 2 篇 ”提高 篇 


本 章 首 先 介绍 了 单片机 事 行 口 通信 的 基本 知识 ， 然 后 介绍 了 用 串 行 口 通信 的 方法 由 计算 
机 (上 位 机 ) 对 单片机 控制 实现 对 电子 时 钟 的 时 间 校 准 ， 以 及 由 单片机 向 计算 机 发 送信 息 
的 方法 。 通 过 本 章 项 目的 实施 ， 读 者 可 以 比较 轻松 地 掌握 单片机 串 行 通信 的 基本 编程 方法 。 

学 习 方 法 : 首先 对 串 行 通信 的 理论 知识 只 需要 大 致 了 解 。 接 着 根据 示例 程序 中 的 串 行 通 
信 语 句 ， 掌 握 串 行 通信 的 发 送 和 接收 的 编程 方法 ， 再 回头 阅读 串 行 通信 的 相关 理论 知识 。 


5.1 串 行 通信 的 基础 知识 


5.1.1 串 行 通信 标准 和 串 行 通信 接口 

1， 串 行 通信 的 基本 概念 

串 行 通信 指数 据 不 是 按 “ 字 ”一 次 性 传输 ， 而 是 按 二 进 制 位 逐 位 传送 的 通信 方式 ， 其 
优点 是 使 用 的 导线 较 少 。 

2. 串 行 通信 标准 
通信 协议 是 指 通信 各 方 事前 约定 的 操作 规则 ， 可 以 形象 地 理解 为 各 个 计算 机 之 间 进 行 会 
话 所 使 用 的 共同 语言 。 使 用 统一 的 通信 协议 ， 才 能 顺利 、 正 确 地 传递 信息 ， 才 能 读 懂 信息 的 
内 容 。 

串 行 通信 有 多 种 协议 ， 最 经 典 的 是 RS-232 标准 ， 它 是 计算 机 和 通信 工程 中 应 用 最 为 广 
泛 的 一 种 串 行 接口 (可 以 多 点 、 双 向 传输 ) 通信 标准 。 但 RS-232 的 传输 距离 较 短 ， 抗 干扰 
能 力 不 是 很 强 ， 所 以 现在 也 大 量 使 用 RS-485 标准 [其 优点 是 具有 多 点 、 双 向 通信 的 能 
抗 干扰 能 力 强 、 传 输 距 离 远 (可 达 1000m 以 上 ) ] 。 

3. 串 行 通信 接口 (简称 串口 ) 

数据 传输 在 单片机 的 应 用 中 具有 重要 的 地 位 。 数 据 传输 接口 是 数据 传输 的 硬件 基础 ， 也 
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是 数据 通信 、 计 算 机 网 络 的 重要 组 成 部 分 。 单 片 机 本 身 的 数据 接口 主要 有 8 位 或 16 位 并 行 
接口 和 全 双 工 串 行 通 信 接 口 。 随 着 技术 的 发 展 ， 单 片 机 系统 主要 使 用 串 行 通信 ， 大 多 数 电 子 


器 件 和 电子 设备 都 只 提供 串 行 数据 接口 。 


一 个 完整 的 RS-232 接口 有 22 根 线 ， 采 用 标准 的 25 芯 插头 座 (DB25) ， 还 有 一 种 9 45 


的 RS-232 接口 (DB9) ， 如 图 $-1 所 示 。 





b)DB25 


1 #0 


图 5- 


DB9 的 引 脚 功能 详 见 表 5- 1。 


表 S-1 DB9 的 引 脚 功能 
































9 脚 号 符 ”号 信号 方向 功能 说 明 
1 DCD 输入 载波 检测 
2 RXD 输入 接收 数据 
3 TXD 输出 发 送 数 据 
4 DTR 输出 数据 终端 准备 好 
5 GND 接地 (公共 端 ) 信号 地 
6 DSR 输入 数据 装置 准备 好 
7 RTS 输出 请 求 发 送 
8 CTS 输入 清除 发 送 
9 RI 输入 振 铃 指示 








4. 串口 通信 的 方式 











按照 信号 传送 方向 与 时 间 的 关系 ， 数 据 通信 可 以 分 为 三 种 类 型 : 单 工 通信 、 半 双 工 通信 


与 全 双 工 通信 。 





(1) 单 工 通信 : 信号 只 能 向 一 个 方向 传输 ， 任 何 时 候 都 不 能 改变 信号 的 传送 方向 。 
(2) 半 双 工 通信 : 信号 可 以 双向 传送 ,但 是 必须 是 交替 进行 ， 一 个 时 间 只 能 向 一 个 方 
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向 传送 。 
(3) 全 双 工 通信 : 信号 可 以 同时 双向 传送 。 
单 工 通信 、 半 双 工 通信 与 全 双 工 通信 的 特点 如 图 5-2 BUR, 
























































(888 17-28) 
由 单 工 通信 方式 

ГЭНЭ Эг ЭНЭЭ Е 一 | 接收 

问 通道 

接收 I N ааа 1 = 
b) 半 双 工 通信 方式 

Sa npa n 

接收 上- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 || я 
с) 全 双 工 通信 方式 


Ё 5-2 串口 通信 三 种 方式 的 特点 





5.12 KFZ 


波 特 率 是 指数 据 对 信号 的 调制 速率 ， 它 用 单位 时 间 内 载波 调制 状态 改变 的 次 数 来 表示 ， 
其 单位 是 波 特 。 波 特 率 是 传送 通道 频带 宽度 的 指标 。 

在 数字 通信 中 ， 比 特 率 是 数字 信和 号 的 传输 速率 ， 它 用 单位 时 间 内 传输 二 进 制 代码 的 有 效 
位 (bit) 来 表示 ， 其 单位 是 每 秒 比 特 数 ， 用 b/s (bps) 表示 。 

比特 率 = 波 特 率 x 单个 调制 状态 对 应 的 二 进 制 数 。 


5.13 同步 通信 与 异步 通信 简介 


1. 同步 通信 

同步 通信 时 要 建立 发 送 方 时 钟 对 接收 方 时 钟 的 直接 控制 ， 使 双方 达到 完全 同步 。 传 输 过 
程 ， 一 帧 数据 中 不 同 的 位 之 间 的 距离 均 为 “位 间隔 ”( 即 传输 相 邻 两 位 之 间 的 时 间 间 隔 ) 的 
整数 倍 ， 同 时 传送 的 字符 间 不 留 间隙 ， 即 保持 位 同步 关系 ， 也 保持 字符 同步 关系 。 

同步 通信 的 传输 速率 高 ， 但 由 于 硬件 电路 复杂 ， 并 且 无 论 是 在 发 送 状态 还 是 在 接收 状态 
都 要 同时 使 用 两 条 信和 号 线 ， 这 就 使 同步 通信 只 能 使 用 单 工 方式 或 半 双 工 方式 。 

2. 异步 通信 

异步 通信 和 是 指 通信 的 发 送 与 接收 设备 使 用 各 自 的 时 钟 控 制 数 据 的 发 送 和 接收 过 程 。 为 使 
双方 的 收发 协调 ， 要 求 发 送 和 接收 设备 的 时 钟 尽 可 能 一 致 。 

异步 通信 是 以 字符 (构成 的 帧 ) 为 单位 进行 传输 ， СООО 
是 任意 的 ,但 每 个 字符 中 的 各 位 是 以 固定 的 时 间 传 送 的 ， 即 字符 之 间 是 异步 的 (字符 之 间 
不 一 定 有 “位 间隔 ”的 整数 倍 的 关系 ) ， 但 同一 字符 内 的 各 位 是 同步 的 〈 各 位 之 间 的 距离 均 
为 “位 间隔 ”的 整数 倍 ) 。 

异步 通信 的 特点 : 每 个 字符 要 附加 2 ~ 3 位 用 于 起 止 位 ， 各 帧 之 间 还 有 间隔 ， 因 此 传输 
效率 不 高 。 但 不 要 求 收 发 双方 时 钟 的 严格 一 致 ， 实 现 容易 ， 设 备 开销 较 小 ， 所 以 单片机 的 通 
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言 一 般 都 用 异步 通信 。 
5.14 硬件 连接 


51 系列 单片机 有 一 个 全 双 工 的 串 行 通信 口 ， 所 以 单片机 和 计算 机 之 间 、 单 片 机 与 单 片 
机 之 间 可 以 方便 地 进行 串口 通信 。 进 行 串 行 通信 时 要 满足 一 定 的 条 件 ， 例 如 计算 机 的 串口 是 
RS-232 电 平 (ЇЕ: RS-232 电 平 采用 负 逻 辑 ， 即 : 逻辑 1 为 -15 ~ -3V; 逻辑 0 为 +3~ 
+15V) ， 而 单片机 的 串口 使 用 CMOS 电 平 〈 即 高 电 平 3.5 ~5V 为 逻辑 1， 低 电 平 0 ~ 0.8V 
为 逻辑 0) ， 所 以 两 者 之 间 必 须 有 一 个 电 平 转换 电路 ， 我 们 采用 了 专用 芯片 MAX232 进行 转 
换 ， 虽 然 也 可 以 用 几 个 晶体 管 进行 转换 ， 但 是 还 是 用 专用 芯片 更 简单 可 靠 。RS-232 串 行 通 
信 引 脚 分 为 两 类 : 一 类 为 基本 的 数据 传送 信号 引 脚 ; 另 一 类 为 用 于 MODEN ( 即 调制 解 调 
器 ) 控制 的 引 脚 信号 。 在 无 MODEN 的 电路 中 ， 我 们 可 采用 最 简单 的 连接 方式 即 三 线 制 ， 也 
就 是 说 计算 机 的 9 针 串 口 只 连接 其 中 的 3 根 线 : 第 5 脚 的 GND、 第 2 脚 的 RXD、 第 3 脚 的 
TXD。 这 是 最 简单 的 连接 方法 ， 一 般 来 说 已 经 够 用 了 ， 如 图 5-3 所 示 。 
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b) 通过 串口 进行 通信 的 双方 之 问 的 连接 示意 图 





Ё 5-3 单片机 的 串口 接口 电路 











对 通信 的 双方 甲 和 乙 ， 甲 方 的 数据 接收 端 RXD 与 乙方 的 数据 发 送 端 TXD 相连 接 ， 甲 方 
的 数据 发 送 端 TXD 与 乙方 的 数据 接收 端 TXD 相连 接 ， 数 据 就 是 一 位 一 位 的 按照 次 序 进行 发 
送 和 接收 。 


5.1.5 读 写 串 行 口 数据 
51 系列 单片机 配 有 全 双 工 串 行 [YO 口 ， 如 图 5-3 所 示 。 
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1. 接收 数据 
51 系列 单片机 有 接收 缓冲 器 SBUF， 当 串口 接收 完 一 帧 数据 后 з анаан 
SBUF 中 ， 同 时 置 位 标志 位 RI (#1), ЖЯ RI 就 可 知道 还 不 有 数据 需 读 ， H 
temp = SBUF ; // 读 后 应 将 标志 位 RI 清 0， 以 接收 下 一 мал 
2. 发 送 数据 
向 SBUF 写 和 一 字 节 的 数据 ， 将 立即 启动 数据 发 送 ， 即 
SBUF = даб; // 数 据 发 送 完 毕 ,会 自动 置 位 TTI， 由 此 可 知 是 否 s 
接收 和 发 送 都 是 通过 SBUF 进行 的 ， 但 写 人 实质 上 是 将 数据 装 入 发送 寄 存 器 中 ， 读 取 
质 上 是 从 接收 寄存 器 读 取 。 它 们 虽然 名 称 相 同 ， 却 是 物理 上 独立 的 两 个 寄存 器 


5.1.6 串 行 控制 与 状态 寄存 器 


51 系列 单片机 有 一 个 串 行 控制 与 状态 寄存 器 SCON， 其 各 位 的 定义 见 表 5-2。 

表 5-2 SCON 各 位 的 定义 
位 编号 | 位 名 定义 
接收 的 中 断 标志 。 当 方式 0 中 接收 到 第 8 位 数据 或 方式 1、2 、3 中 接收 到 停止 位 时 ， 由 硬件 置 位 RI 
( 置 为 1) ， 引 发 中 断 。 此 标志 必须 用 软件 清 0 
发 送 的 中 断 标志 。 当 方式 0 中 发 送 完 第 8 位 数据 ， 方 式 1、2、3 中 发 送 停止 位 时 ， 由 硬件 置 位 ТЇ, 
1 тї | 引发 中 断 。 此 标志 必须 用 软件 清 0。 因 为 RI 和 人 TI 共用 中 断 号 (4) ， 所 以 编程 时 通常 必须 先 在 中 断 程 
序 中 判断 是 TI 还 是 RI 引起 的 中 断 ， 再 做 相应 的 处 理 ， 并 将 中 断 标 志 位 清 0 
2 | RBS 方式 2、 方 式 3 中 要 接收 的 第 9 位 数据 ， 方 式 1 中 是 接收 的 停止 位 (为 1) 
з | TB8 为 方式 2、 方 式 3 中 要 发 送 的 第 9 位 数据 ， 常 用 作 奇 偶 校 验 或 多 机 通信 控制 
4 | REN | ， 串 行 口 接收 允许 位 ， 置 位 时 允许 接收 数据 
多 机 通信 控制 位 。 如 果 置 位 SM2 ， 则 在 方式 1 时 ， 只 有 当 接 收 到 停止 位 时 才能 启动 接收 中 断 ; 在 方 
5 | SM2 | 式 2、 方 式 3 时 只 有 接收 到 的 第 9 位 数据 (RB8) 为 1 时 ， 才 能 启动 接收 中 断 。 在 方式 0 时 ，SM2 应 设 
为 0， 多 机 通信 时 ， 可 以 通过 第 9 位 数据 区 分 “命令 ”和 “数据 ” ， 从 而 控制 子 机 与 主机 的 通信 























































































































6 5М1 定义 串 行 口 的 工作 方式 。 具 体 是 : SMOSMI = 00， 为 方式 0， SMOSMI = 01， 为 方式 1; SMOSMI = 
10， 为 方式 2; SMOSMI = 11 ， 为 方式 3。 工 作 方 式 详 见 5.1.7 














7 SM0 


5.1.7 串 行 口 的 工作 方式 


51 系列 单片机 串 行 口 分 四 种 工作 方式 ， 由 串 行 口 控制 寄存 器 SCON 中 的 SMO, SM1 二 
位 选择 决定 。 

1. 方式 0 

方式 0 为 移 位 寄存 器 方式 ， 数 据 的 接收 /发 送 都 通过 RXD (P3.0)， 而 TXD (P3.1) 用 
来 产生 移 位 脉冲 。 当 RI =0 时 ， 软 件 置 位 REN 后 ， 开 始 接收 。 串 行 口 以 固定 的 频率 采样 
RXD, TXD 端 发 出 的 脉冲 使 移 位 寄存 带 同 步 移 位 。 当 向 SBUF 发 送 数据 后 ， 立 即 启 动 发 送 。 
8 位 数据 的 收 / 发 都 是 低位 在 前 ， 波 特 率 固定 为 晶振 频率 的 1/12。 方式 0 常用 于 配合 CMOS 
或 TIL 移 位 寄存 器 进行 串 / 并 、 并 / 串 的 转换 。 
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2. 方式 1 

方式 1 为 10 位 数据 格式 : 1 个 起 始 位 〈 为 0) 8 位 数据 (低位 在 前 )， 一 个 停止 位 (为 
1) ， 起 始 位 和 停止 位 都 是 由 硬件 产生 的 ， 接 收 时 停止 位 进入 RD8。TXD 用 于 发 送 数 据 ， 
RXD 用 于 接收 数据 。 方 式 1 用 定时 器 1 或 定时 器 2 作为 波 特 率 发 生 器 ， 这 时 相应 的 定时 器 中 
断 应 关闭 。 定 时 器 1 作为 波 特 率 发 生 器 时 ， 波 特 率 计算 公式 如 下 : 

波 特 率 = (2°°Р/32) x 定时 器 1 设置 的 溢出 率 

式 中 ，SMOD 为 节 电 控制 寄存 器 PCON 的 波 特 率 加 倍 位 ， 取 值 为 0 或 1。 

定时 器 作为 波 特 率 发 生 器 时 ， 定 时 器 选择 工作 方式 0、1、2 均 可 ， 一般 选择 方式 2 (В 
8 位 常数 自动 重 装 方式 ) 。 波 特 率 计算 公式 如 下 : 

波 特 率 = (27°°?/32) х [振荡 频率 /(12 х (256 -TH1) ) | 

发 送 数据 : 任何 对 SBUF 写 数据 的 操作 都 会 启动 串 行 发 送 ， 发 送 完毕 中 断 标志 位 TI 被 
硬件 置 1。 

接收 数据 : 收 到 有 效 的 数据 起 始 位 后 ， 开 始 接收 数据 。 接 收 完毕 , 若 RI=0 H SM2 =0, 
或 收 到 有 效 停止 位 后 ， 则 数据 写 入 SBUF， 同 时 将 中 断 标志 位 RI 置 1， 否 则 本 次 接收 的 信息 
被 放弃 。 

3. 方式 2 和 方式 3 

方式 2 和 方式 3 都 是 通过 TXD 和 RXD 分 别 进行 数据 发 送 和 数据 接收 的 ， 数 据 为 11 位 : 
1 位 起 始 位 (0), 8 位 数据 位 〈 低 位 在 前 ) ， 单 独 的 第 9 位 数据 ，1 位 停止 位 。 发 送 时 ， 应 先 
将 第 9 位 数据 放 入 RB8 ， 再 执行 写 SBUF 的 指令 。 接 收 时 ， 第 9 位 数据 进入 RB8 ， 而 停止 位 
丢弃 。 第 9 位 数据 常用 于 多 机 通信 或 奇偶 校 验 。 

方式 2 的 波 特 率 是 固定 的 ， 计 算 公 式 如 下 : 

串 行 方 式 2 的 波 特 率 = (2°"0 764) x 振荡 频率 

方式 3 的 波 特 率 由 定时 器 1 或 2 的 溢出 率 决 定 ， 计 算 公式 与 方式 1 相同 。 















































52 串口 通信 设置 


5.2.1 计算 机 端 串口 通信 设置 


用 计算 机 与 单片机 通信 时 ， 可 用 “串口 调试 助手 ”这 个 免费 小 软件 〈 在 网 上 很 容易 下 
载 ) 对 计算 机 的 串口 进行 调试 (设置 ) 。 步 又 如 下 : 

1. 启动 串口 调试 助手 

启动 串口 调试 助手 后 ， 界 面 如 图 5-4 所 示 。 

2. 修改 波 特 率 

即将 计算 机 端 串口 的 波 特 率 修 改 为 与 单片机 串口 的 波 特 率 相 一 致 。 例 如 ， 若 单片机 串口 
的 波 特 率 为 4800， 则 应 在 图 5-4 中 将 波 特 率 修改 为 4800。 

3. 输入 需 向 单片机 传送 的 数据 

在 图 5-4 中 的 数据 输入 区 输入 需 向 单片机 传送 的 字 节 数据 ， 然 后 点 击 左边 的 “手动 发 
送 ”按钮 ， 数 据 就 会 通过 串口 发 送出 去 。 由 串口 接收 到 的 ， 会 自动 在 数据 接收 区 显示 出 来 。 

注意 : 在 数据 输入 区 和 接收 区 中 ， 黑 认 发 送 和 接收 的 都 是 ASCI 码 数 据 。 
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修改 处 





























数据 接收 区 











| 十 六 进 制 显示 
保存 显示 数据 | 更 路 
С: ACOMDATA 
































TS КРЕТ ЧЕЛ, 
(CAREER әш) 数据 输入 区 (输入 数据 后 , 立即 发 送 ) 
Г 自动 发 送 周期 政 委 后 让 证 ) 


动 发 送 周期 : 1000 ge | 选择 发 送 文件 | | х Үй | 发 送 文件 MAIL WEB 
自动 发 送 周期 =b | pen 


[a] 
TECH 












































Ы | [ ЕХ:0 | ТХ:0 





Ё 5-4 串口 调试 助手 软件 的 界面 


在 计算 机 中 所 有 的 数据 在 存储 和 运算 时 都 是 采用 二 进 制 (因为 计算 机 用 高 电 平 和 低 电 
平分 别 表示 1 和 0), 像 0~9，A、B、C 等 字母 和 一 些 常用 的 符号 也 需要 使 用 二 进 制 来 表 
示 。 这 些 数字 、 符 号 和 字母 用 什么 样 的 二 进 制 组 合 来 表示 ， 需 要 统一 ， 和 否则 人 们 相互 之 间 就 
不 能 进行 通信 。 所 谓 ASCI 码 是 由 美国 有 关 的 标准 化 组 织 制 定 的 ，ASCII 码 规定 每 个 字符 用 
什么 样 的 二 进 制 数 进行 组 合 来 表示 。 例 如 ，ASCII 码 中 的 0 表示 十 六 进 制 0x30; ASCII 码 中 
的 9 表示 十 六 进 制 0x39。 

注意 : 在 单片机 串口 通信 编程 接收 数据 时 ， 我 们 可 用 收 到 的 ASCH 码 减 去 0x30 而 得 到 
十 六 进 制 数 ; 发 送 数据 时 ， 可 将 十 六 进 制 数 加 上 0x30 而 得 到 ASCH 码 。 


5.2.2 单片机 端 串 口 通信 的 设置 


1. 波 特 率 的 设置 

为 了 方便 进行 串口 通信 ， 单 片 机 中 设置 了 串口 中 断 。 在 该 中 断 中 ， 一般 使 用 定时 器 Т1 
的 工作 方式 2 产生 波 特 率 。 

方式 2 是 自动 加 载 初 值 的 8 位 定时 器 。THI 是 它 自动 加 载 的 初 值 ， 所 以 设 定 TH 的 值 
就 能 改变 波 特 率 。 在 11. 0592MHz (常用 的 晶振 频率 ) 下 ， 定 时 器 ТІ 工作 在 方式 2 时 常用 
的 波 特 率 对 应 的 PCON 设置 和 THI1 初 值 详 见 表 5-3. 


表 5-3 定时 器 ТІ 工作 在 方式 2 时 常用 的 波 特 率 对 应 的 PCON 设置 和 THI 初 值 





























常用 的 波 特 率 PCON THI 
19200 0x80 Оха 
9600 0х00 Оха 
0х00 Oxfa 

4800 
0x80 0хй 
2400 0x00 Охй 
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2. 开启 串口 中 断 的 方法 
将 中 断 允 许 寄存 器 IE 中 的 EA、ES 置 1 ИН, 


3. 串口 控制 寄存 器 SCON 的 设置 


一 般 让 单片机 串口 工作 在 方式 1， 而 且 要 允许 单片机 接收 串口 数据 ， 根 据 表 5-2 各 位 的 
定义 ， 需 要 将 SCON 置 为 0x50 ( 注 : 对 应 的 二 进 制 为 0101 0000), 


4. 特殊 功能 寄存 器 PCON 的 设置 
知 需 要 将 表 5-3 所 示 的 波 特 率 加 倍 ， 
是 将 PCON 置 为 0x80。 








则 需要 将 PCON 的 最 高 位 (SMOD) 设 为 1， 也 就 


5.3 单片机 串口 通信 的 基础 程序 范例 


1, 串口 中断 初始 程序 ( 以 4800 的 波 特 率 为 例 ) 


void initinterrupt () 


{ 








ES = 
TMOD =0х20; 
ТНІ 
TEL 





11 


-0хЕ4, 
=0xf4; 


PCON =0x80; 
SCON =0x50; 
ТВ1 =1; 





} 


EA = 
EA = 


Ly 


2. 串 行 口 接收 程序 


void serial ()interrupt 4 


{ 


if (RI) 


{ 


] 
] 





str[0]=SBUF-0x30; 





3. 串 行 口 发 送 数据 程序 
void send byte (unsigned char temp) // send byte 为 发 送 1 字 节 的 意思 ,可 以 用 


SBUF =temp +0x30; 


// 函数 名 为 中 断 的 初始 化 的 意思 ,也 可 以 用 别 的 名 字 


// 定 时 器 1 选择 工作 方式 2 





//T1 装 初 值 

// 配 合 Т1 的 初 值 可 产生 4800 的 波 特 率 

// 上 串口 工作 在 方式 1 ,允许 单片机 接收 串口 数据 
// 开 定时 器 Т1 

// 总 中 断 开关 ,1 为 开启 





//serial 是 串 行 之 意 
// 数 据 接收 完成 ,RI 由 硬件 置 1 


// 从 缓存 SBUF 中 取出 ASCH 码 数 据 (1 个 字 节 ) , 转 
化 为 十 六 进 制 数 据 后 , 存 人 数组 的 第 0 个 元 素 str 
[0] 中 , 供 被 使 用 

// 接 收 完成 后 必须 由 软件 清 0 








// 别 的 名 字 





// 加 0x30 可 将 十 六 进 制 数 转化 为 ASCII 码 数据 , 供 发 送 
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while(TI = =0); // 等 待 发 送 完 成 ( 即 T=1) 时 , 才 会 退出 循环 ,执行 下 一 行 
程序 
TI =O; // 发 送 完毕 , 需 用 软件 将 开 清 0 








54 串口 通信 应 用 示例 (用 串口 校准 时 间 的 数字 钟 ) 


1. 任务 书 
利用 YL-36 单片机 实 训 装置 ， 实 现 24h 的 数字 钟 ， 初 始 时 是 00-00-00 ， 显 示 格 式 是 : 




















D7 D6 


15888888 


== = 


显示 h ER” 显示 min ER” 显示 s 


刚 上 电 时 单片机 不 断 向 上 位 机 〈 计 算 机 ) 发 送 请 求 : 
qingshurudangqianshijian! (E: 为 “请 输入 当前 时 间 ” 的 汉语 拼音 ) 
geshi :xxxxxx (xiaoshi fenzhong miaozhong)  [ 注 : 格式 (小 时 分 钟 79 
钟 )]， 如 图 5-5 所 示 。 



































qingshurudangqianshijian! A 
ge shi :хххххх xiaoshi fenzhongmi aozhong) 
qingshurudangqianshijian! 

ge shilxxxxxx (xziaoshifenzhongmiaozhong) 
qingshurudangqianshijian! 

geshilxxxxxx (xziaoshifenzhongmiaozhong) 
qingshurudangqianshijian! 

geshilxxxxxx (ziaoshifenzhongmiaozhong) 
qingshurudangqianshijian! 

ge shilxxxxxx (ziaoshifenzhongmiaozhong) 
qingshurudangqianshijian! 

ge shi : xyxyxy (ziaoshifenzhongmiaozhong) 
1 清 室 接收 区 WE qineshurudaneqgianshijian! 

| == ge shilxxxxxx (xziaoshifenzhongmiaozhong) 
停止 显示 qingshurudangqianshijian! 



































25 == ge shilxxxxxx (xziaoshifenzhongmiaozhong) 
| м 自动 清空 qingshurudangqianshijian! 
十 六 进 制 显示 geshilxxxxxx (xiaoshi fenrhonemiao zhong) 


! qingshurudangqianshijian! 
保存 显示 数据 | 更 改 geshilxxxxxx lriaoshifenrhonemiaorhone) 
| qingshurudargqianshiJian! 
С: ACOMDATA geshilxxxxxx (ziaoshifenzhongmiaozhong) 
) qingshurudangqianshijian! 
geshilxxxxxx (ziaoshifenzhongmiaozhong) 




















| шэээв| ЕЕЕ 115200 
[о 十 六 进 制 发 送 Ер 
Шер ЕУ 

EWER: 1000 ыш Пасс ШЕВВВШН [Жк MAIL WEB 


Ta STATUS : comi ОРЕНЕВ, 9600, N, 8,1 | RX:1541 | TH:B 



































图 5-5 串口 校准 时 间 的 数字 钟 初 上 电 时 的 状态 








直到 上 位 机 (计算机) 发 送 当前 时 间 后 单片机 就 会 停止 向 上 位 机 发 送 请 求 ， 电 子 钟 就 
以 上 位 机 发 来 的 h、min、s 的 值 作 初 始 值 开始 计时 。 
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2. 硬件 的 接线 

单片机 与 计算 机 的 连接 如 图 5-3a 所 示 。 其 中 DB9 串口 通过 串 行 数据 线 与 计算 机 相连 。 
其 他 硬件 的 接线 在 程序 代码 的 相关 声明 中 很 容易 看 清 。 

3. 程序 代码 示例 


include <reg52.h > 

















define uint unsigned int 











define uchar unsigned char 

sbit 4=Р1^0; sbit w=P1^1; sbit wr = Р1^2; // 段 位、 锁 存 的 端口 声明 

uchar code smgd[] = {0xc0 ,0xf9 ,0xa4 ,0xb0 ,0x99 ,0x92 ,0x82 ,0xf8 ,0x80 ,0x90 ,0xbf}; 

(ж 0700 97“ – ”的 共 阳 段 码 的 数组 。 数 组 每 个 元 素 作为 段 码 使 数码 管 显 示 的 数值 
和 该 元 素 在 数组 中 的 序号 相同 ,如 第 0 个 元 素 作 为 段 码 可 使 数码 管 显 示 0, 用 段 码 的 
数值 是 0 */ 

Uchar code smgw[] = {0xfe,0xfd,0xfb,0xf7,0xef,0xdf,0xbf,0x7 f}; 

/ * 共 阳 数码 管 依次 点 亮 的 位 码 数 组 。 例 如 ,0xfe Bl 1111 1110 ,为 点 亮 最 右边 数码 管 的 位 
人 码 */ 

песнате ТТТ 


8 ÍT uchar code 









































sc[] = "qingshurudangqianshijian! сс ngeshi :хххххх (xiaoshifenzhongmiaozhong) үс х", 

/ * 该 数组 存储 向 上 位 机 发 送 的 字符 (请 输入 当前 时 间 ! 换行 、 回 车 后 显示 格式 :xxxxxx 
(小 时 分 钟 ” 秒 钟 ) 的 拼音 )。 双 引号 括 起 来 的 是 一 个 字符 串 , 共 67 个 字符 。 注 意 : 
\r、\n 是 转 义 字符 ,分 别 为 回 车 .换行 的 意思 , 详 见 本 章 知 识 链接 ж / 

uchar hhh,mmm,sss,num,abc,n; //hhh 表示 小 时 ,mmm 表示 分 钟 ,sss 表示 秒 ,n 

// 用 于 控制 单片机 向 上 位 机 传送 数据 

















void delay (uint z) 
{ 
uint х,у; 
for (х=2;х>0;х--) 
for (у =110;y >0;y--); 
} 
void xs_smg (uchar i,uchar j) /* 数码 管 显示 函数 ,参数 1 用 于 表示 有 段 码 数组 内 
的 第 几 个 参数 j 用 于 表示 位 码 数 组 内 的 第 几 个 
元 素 。 调 用 该 函数 时 ,给 定 了 i\j 的 值 ,就 能 确 
定 第 几 个 数码 管 点 亮 ( 位 ) 以 及 显示 什么 内 容 
( 段 )。 数 码 管 显示 的 这 种 写法 较 简 洁 * / 












































d=0;w=1;P0 =smgd[i]; wr =0,wr =1;P0 =0xff; //dw 为 低 电 平 有 效 
w=0;d=1;P0 =smow[j]; wr =0;wr =1;P0 =0xff; 
delay (2); 
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void init () // 初 始 化 函数 
{ 
ES=1; /串口 中 断 打开 
TMOD =0х21; // 定 时 器 1 选择 工作 方式 2, 定 时 器 0 选择 工作 方式 1 
TH1 = TL1 =0xFD; //T1 装 初 值 , 可 产生 9600 的 波 特 率 ( 详 见 表 5-3) 
SCON =0x50; /7 串口 工作 在 方式 1 ,允许 单片机 接收 串口 数据 
PCON -0х00: //Т1 初 值 产 生 的 波 特 率 不 加 倍 
THO -0х4с, // 定 时 需 ТО 装 初 值 , 每 50ms 产生 一 次 中 晰 
TLO =0xd0; // 定 时 需 ТО 装 初 值 ,每 50ms 产生 一 次 中 晰 
EA = ЕТО =TR1 =TR0 =1; /开启 总 中 断 TOTI 
} 
void main () 
{ 
uchar i; 
init Ө; 
while (1) 
{ 


3817 1Ё(0--0) /*n 初 值 为 0。 当 单片机 收 到 上 位 机 传 来 的 数据 时 n = 1, 就 不 能 执 
行 向 上 位 机 发 送 请 求 的 语句 , 详 见 82 行 */ 











39 行 { 

40 行 мћі1е (1 <67) /7/ 向 上 位 机 发 送 请 求 , 共 有 67 个 字符 。 若 尚未 发 送 完毕 
// 则 执行 1 } 内 的 语句 , 即 继续 发 送 

| 

41 行 SBUF = sc [i]; // 依 次 将 第 8 行 数组 内 的 67 个 字符 写 入 SBUF 中 并 依 
// 次 发 送 

42 行 while (!TI); // 第 1 个 字符 发 送 完 毕 ,TI 由 硬件 置 1,! TI 为 0, 退 
// 出 while 

43 行 TI =0; 

44 行 і+ +; //1 增 大 到 等 于 67 时 (就 已 将 数组 内 的 67 个 字符 发 送 


// 完 毕 ) 退 出 该 while 循环 ,执行 46 行 


/* 执 行 40 行 时 ,由 于 i 为 初 值 0, 所 以 会 执行 41 行 ,SBUF =sc[0] , 即 为 发 送 数组 内 的 第 
0 个 字符 一 再 执行 42 行 一 再 执行 43 行 ,将 TI 清 0, 为 发 送 下 一 字符 做 准备 一 执行 44 
行 ,i 变 为 1 一 执行 40 行 一 41 行 ,SBUF = sc[1] ,发 送 数组 内 的 第 1 个 字符 一 执行 42 
行 一 执行 43 行 一 执行 44 行 ,i 变 为 2 一 …… 一 直到 i 等 于 66 ,数组 内 的 数据 全 部 发 送 
完毕 一 当 i 等 于 67 时 退出 while 循环 一 执行 46 行 一 执行 47 ~ 57 行 ,调用 数码 管 显示 
函数 50 遍 ( 此 时 ,还 没有 收 到 上 位 机 传 来 的 时 、 分、 秒 的 值 ,hhh mmm sss 均 为 0) 一 执 
17 59 行 ,i 清 0 一 再 执行 40 行 ,重复 以 上 过 程 */ 

46 行 if (11-40) 
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47 行 { 
for(i=0;i<50;i+ +) 
{ 
50 行 xs_smg (hhh/10,7); 
xs_smg (hhh% 10,6); 
xs_smg (10,5); 
xs_smg (mmm/10.,4); 
xs_smg (mmm%$ 10,3); 
xs SMG (10,2); 
xs_smg(sss/10,1); 
57 行 xs_smg (555% 10,0); 
| 
59 行 i=0; 
60 行 } 
1 
1 


void time() interrupt 1 // ТО 用 于 产生 秒 (sss) .分 (mmm) .时 (hhh) 的 具体 数值 
{ 
THO = (65535-45872)/256; 
TLO = (65535-45872)% 256; 
num + +; 
if (пиш = =20) 
{ 

num =0;555 + +; 

ЇЁ (555 = =60) 

{ 

sss =0 ;mmm + +; 


if (mmm = =60) (mmm =0;hhh + +;if (hhh = =24) hhh =0;) 








1 
void 24() interrupt 4 
{ /* 串 口中 断 程序 ,实现 用 计算 机 (上 位 机 ) 对 时 钟 的 调 时 (在 计算 机 上 打开 串口 调 
试 助手 , 即 可 在 图 5-4 所 示 的 数据 输入 区 依次 输入 时 分 秒 的 十 位 .个 位 的 校准 
数据 * / 
IERT ==) // 一 个 字 节 接收 结束 ,RI 置 1 
{ 
82 行 n=1; /x*n=1 为 单片机 收 到 上 位 机 传 来 的 数据 时 的 状态 标志 ,在 此 处 设 该 标志 的 目 
的 是 实现 当 单片机 收 到 上 位 传 来 的 数据 时 ,就 不 再 向 上 位 机 发 送 请 求 了 , 详 
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见 第 38 行 */ 
sj [арс] = SBUF-0x30; /*abc 的 默认 初 值 为 0。 第 0 次 接收 的 那个 字 节 ( ASCII) 
转 为 十 六 进 制 数 后 存储 在 sj[0] */ 


КІ =Ü; 





switch (abc) 
{ 
case1:hhh=sj[0]*10 +sj [1]; /* 495 0,1 次 接收 数据 后 ,abc =1, 这 一 
行 被 执行 ,sj[0] 为 小 时 的 十 位 ,sj[ 1] 
为 小 时 的 个 位 * / 
if (hhh > =24){hhh =23;)break; 
case 3 :mmm=sj[2]*10 +sj [B]; /* 当 第 2.3 次 接收 数据 后 ,abc =3, 这 一 
行 被 执行 , sj[2]、sj[3] 分 别 为 分 钟 的 
十 位 个 位 。“ 一 ”不 需 调 整 # / 
if (mmm > =60 ) {mmm =59 ; }break; 
case 5:555 =sj [4] *10 +5] [5];if (sss > =60){sss =59;}break; //}% 
} 
арс + +; 
if (арс >5) {арс -0:1 


(1) 知识 链接 一 : 字符 型 数据 

1) 字符 型 常量 。C 语言 中 的 字符 型 常量 是 用 单 引号 括 起 来 的 一 个 字符 。 如 “a”、“A’、 
“pb” 等 都 是 字符 型 常量 。 注 意 ;“a”、“ A” 是 两 个 字符 常量 。 

由 ASCI 字符 表 可 以 发 现 ， 有 一 些 字符 没有 “形状 ”， 如 换行 (ASCH 值 为 10) 、 回 车 
(ASCI 值 为 13) 等 。 还 有 一 些 字符 虽然 有 “形状 ”， 却 无 法 从 键盘 上 输入 ， 如 单 引 号 是 用 
于 界定 字符 型 常量 的 ,但 它 自身 作为 字符 型 常量 却 无 法 用 单 引号 来 界定 。 如 果 编 程 时 需要 用 
到 这 一 类 字符 ， 可 以 用 C 语言 提供 的 一 种 特殊 形式 进行 输入 ， 即 用 一 个 “\ ”开头 的 字符 
序列 来 表示 字符 。 常 用 的 以 “\ ”开头 的 特殊 字符 ( 转 义 字符 ) 及 其 含义 详 见 表 5-4。 

表 5-4 转 义 字符 及 其 含义 



























































字符 形式 & Xx ASCI 字 符 〈 十 进 制 ) 
\п 换行 ， 将 当前 位 置 移 到 下 一 行 的 开头 10 
\t 水 平 制 表 〈 跳 到 下 一 个 TAB 位 置 ) 9 
Vb 退 格 (将 当前 位 置 移 到 前 一 列 ) 8 
\т 回 车 (将 当前 位 置 移 到 本 行 开头 ) 13 
V f 换 页 (当前 位 置 移 到 下 页 开头 ) 12 
\ Ñ БИТ “A” 92 
\ 单 引 号 字符 39 
\ 双 引 号 字符 34 
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2) 字符 型 变量 。 字 符 型 变量 用 于 存放 字符 型 常量 。 一 个 字符 型 变量 只 能 存放 一 个 字 
符 。 例 如 : 














unsigned char ml ,m2; // 表 示 ml 和 m2 为 字符 型 变量 ， 可 以 存放 一 个 字符 。 
bs ШД // 将 字符 型 常量 即 字 符 a 和 b 分 别 存放 入 字符 型 变量 ml 、 
m2, 





将 一 个 字符 型 常量 存 人 一 个 字符 型 变量 ， 实 际 上 是 将 字符 型 常量 的 ASCH 值 存 人 字符 型 
变量 的 存储 单元 中 。a、b 的 ASCH 值 分 别 为 十 进 制 的 97、98。 所 以 ，ml 、m2 的 ASCI 值 分 
别 为 十 进 制 的 97、98。 

(2) 知识 链接 二 : 字符 串 数组 

在 C51 语言 中 ， 没 有 字符 串 概 念 ， 但 可 以 采用 字符 串 数 组 ， 例 如 程序 中 的 第 8 行 就 是 声 
明 一 个 字符 串 数 组 。 字 符 串 数组 是 一 特殊 的 数组 ， 它 与 其 他 数组 的 区 别 是 : 字符 串 数组 的 最 
后 一 个 元 素 为 “\ 0”( 叫 做 空 字符 ) ， 对 应 的 ASCH 值 为 0x00。 因 此 我 们 在 程序 中 声明 字符 
串 数组 时 ， 其 长 度 需 比 要 存 的 字符 串 多 一 个 元 素 ， 最 后 一 个 元 素 用 于 存储 空 字符 “\ 07. 
例如 : 

char st [12]; 
该 语句 声明 了 一 个 字符 型 数组 ， 长 度 为 12， 如 果 该 数组 用 来 存放 字符 串 则 只 能 存放 
11 个 字符 〈11 个 字 节 ) 组 成 的 字符 串 ， 最 后 一 位 必须 为 空 字 符 “\ 0”。 

















本 章 导读 

通过 本 章 项 目的 实现 ， 读 者 可 掌握 DS18B20 数字 温度 传感器 和 LED 点 阵 显 示 屏 的 原理 、 
编程 (使 用 ) 方法 ， 并 能 掌握 电子 温度 计 、 温 控 仪 的 制作 方法 ， 进 一 步 提 高 灵活 使 用 这 些 
器 件 解决 实际 综合 性 问题 的 能 力 ， 读 者 对 单 总 线 的 通信 协议 也 会 有 较 深 刻 的 理解 。 


6.1 自动 恒温 箱 介绍 


培养 某 微 生物 需要 一 种 恒温 箱 ， 要 求 箱 内 温度 在 32 +42。 我 们 
可 以 这 样 来 实现 ; O 即 当 温度 低 于 30% 时 ， 起 动 电 加 热管 加 热 〈 用 3 ЭС 
YL-236 单片机 实 训 台 上 的 一 个 继电器 线圈 得 电 、 常 开 触 点 变 为 闭合 
来 模拟 ) ， 同 时 起 动 微型 风机 使 电热 管 产生 的 热 在 箱 内 尽量 分 布 均匀 
(用 YL-236 实 训 台 上 的 直流 电动 机 起 动 来 模拟 ) ， 当 温度 升 到 33% 196-1 YL-236 KYI 
时 , 断 开 电 热管 、 停 止 风扇 电 动机 。@ 用 YL-236 实 训 台 上 的 KEMA HERAK 
Ds18B20 温度 传感器 检测 箱 内 的 温度 ， 并 将 箱 内 的 温度 显示 在 LED ЖЕЕ 
点 阵 屏 上 ， 显 示 的 位 置 如 图 6-1 所 示 (RE; 一 般 可 用 数码 管 来 显示 温度 ) 。 

实现 该 任务 ， 需 要 用 到 LED 点 阵 和 18B20 温度 传感器 ， 下 面 详 细 介 绍 。 






















































































6.2 LED 点 阵 显示 屏 的 应 用 


6. 2.1 LED 点 阵 显 示 屏 基础 


1. LED 点 阵 显 示 屏 实物 与 结构 

LED 点 阵 显示 屏 和 常用 于 广告 、 通 知 等 场合 ， 实 物 (示例 ) 如 图 6-2 所 示 。8 x8 的 LED 
点 阵 是 最 基本 的 显示 屏 ， 其 结构 示意 图 如 图 6-3 所 示 。 它 是 由 8 x8 =64 个 LED 构成 的 ， 共 
有 8 条 独立 的 行 电极 (1726) 和 8 条 独立 的 列 电 极 (IR), A LED 一 端 接 在 行 线 上 ， 另 
一 端 接 在 列 线 上 ， 每 个 LED 就 是 一 个 发 光 点 。 如 果 LED 全 是 单 色 的 ， 则 可 构成 单 色 点 阵 显 
ZS, HHE LED 是 双色 的 或 三 色 的 ， 则 可 构成 多 色 点 阵 显示 器 。 

2. 类 型 

根据 LED 的 连接 方式 的 不 同 ，LED 点 阵 显示 屏 可 分 为 以 下 两 类 : 



















































































па | 51 单片机 CC 语言 编程 一 学 就 会 


+ А 

- s... H 
Ф = 
e #Ф· 
+ 

№ 

е 


948098848008806067 


ы 
Ф 
= 
а 
Ф 
е 




































































Z 














Ё| 6-3 8х8 的 LED 点 阵 显 示 屏 结构 示意 


(1) 共 阴 型 ( 行 共 阴 、 列 共 阳 ): 所 有 LED 的 负极 都 接 在 行 线 上 ， 正 极 接 在 列 线 上 ， 











如 图 6-4a 所 示 。 
(2) 共 阳 型 ( 行 共 阳 、 列 共 阴 ): 所 有 LED 的 负极 都 接 在 列 线 上 ， 正 极 接 在 行 线 上 ， 





如 图 6-4b 所 示 。 
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b) 共 阳 型 





a) 共 阴 型 
图 6-4 LED 点 阵 屏 的 内 部 结构 





3. 工作 原理 
点 阵 显 示 的 方式 有 逐 行 扫描 、 逐 列 扫描 和 逐 点 扫描 三 种 方式 。 下 面 以 8 x8 BJ LED 共 阳 
型 ( 行 共 阳 、 列 共 阴 ) 点 阵 屏 采 用 逐 行 扫描 的 方式 显示 一 个 梯形 “之 ” (LE 6-5) 为 例 


进行 介绍 。 
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图 6-5 8х8 的 LED 共 阳 型 点 阵 显 示 电 路 〈 示 例 ) 














(1) 在 显示 之 前 ， 给 所 有 的 行 线 加 上 低 电 平 ， 所 有 的 列 线 加 上 高 电 平 ， 所 有 的 LED 全 
部 截止 、 不 发 光 。 

(2) 给 第 一 行 线 加 上 低 电 平 (0) ， 所 有 列 线 加 上 高 电 平 (11111111) ， 因 为 第 一 行 不 需 
要 发 光 。 

(3) 给 第 二 行 加 上 高 电 平 (1) ， 所 有 列 线 都 加 上 低 电 平 〈00000000) ， 这 样 可 使 第 二 行 
的 LED 全 部 发 光 。 

(4) 给 第 三 行 加 上 高 电 平 ， 列 线 (1-8) 加 上 的 电 平 为 10111101， 这 样 可 使 第 三 行 的 
位 于 第 二 列 和 第 七 列 的 LED 发 光 。 

(5) 给 第 四 行 加 上 高 电 平 ， 列 线 (1-8) 加 上 的 电 平 为 11000011， 这 样 可 使 第 四 行 的 
位 于 第 三 、 四 、 五 、 六 列 的 LED ХЭС, 

(6) 周期 性 地 重复 以 上 扫描 过 程 ， 并 且 扫 描 速度 较 快 时 屏 上 就 可 显示 所 需 的 梯形 。 

至 于 逐 列 扫描 和 逐 点 扫描 ， 与 逐 行 扫描 的 原理 基本 一 样 。 
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6.2.2 YL-236 单片机 实 训 人 台 
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1, YL-236 单片机 实 训 台 LED 点 阵 显示 屏 原理 图 (0 6-6) 
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D2. 55955530518 |559555 55 |5 |35595555518 |ssssss6ss|e 
рз 
р4 
р5 
D6 + ~ 
D7 | C1—C8 C9—C16 C17—C24 C25—C32 
接 单片机 
РО. РІ. RI 
P2、P3 中 @R2 
的 任 一 组 R3 Cl 一 C8 C9 一 C16 С17—С24 C25 一 C32 
өс ! ! 
@R5 
а ОТИТУ 
R7 
ens +5 33583332 89969966 
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өө 
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жөөөөөӨөӨө 
00000000) 
00000000 
ө өө 
00000000 00000000 00000000 00000000 
ROW1 00000000 00000000 00000000 00000000 
0172803 
74HC573 
图 6-6 YL-236 单片机 实 训 台 LED 点 阵 原 理 图 
ЇЕ: СІ ~ C32 为 点 阵 的 列 线 引 出 端 ，R1 ~ R16 为 点 阵 行 线 的 引出 端子 。 
说 明 : 


(1) Ul ~ U6 为 锁 存 器 74HC573 ， 其 引 脚 DO ~ D7 为 锁 存 器 的 信 

















号 输入 端子 ，Q0 ~ Q7 为 

















信和 号 输出 端子 ， 引 脚 OE 为 使 能 端 ， 低 电 平 有 效 〈 即 低 电 平时 该 芯片 能 正常 工作 ， 或 称 为 被 
选中 ) 1Е 为 锁 存 控制 端子 。 
当 OE 为 低 电 平时 ， 如 果 LE 为 高 电 平 ， 则 输入 端子 的 数据 传送 到 输出 端子 。 
当 0E 为 低 电 平时 ， 如 果 LE 为 低 电 平 ， 则 输出 端子 的 数据 保持 不 变 ， 不 会 受到 输入 端 数 
据 变化 的 影响 (这 就 是 锁 存 ) 。 其 功能 见 表 6-1。 
36-1 锁 存 器 (74HC573) 的 功能 
ї ”入 й ”出 
ОЕ LE D Q (НС573) Q (НС563) 
H 
L L X (可 变化 的 数据 ) 保持 原来 的 数据 保持 原来 的 数据 
L i L H 
L H H H L 
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(2) 锁 存 器 U1 U2 的 锁 存 控制 端子 为 ROW0、ROW1， 输 出 的 数据 经 反 相 器 ULN2803 
反 相 ( 即 反 相 器 的 输出 电 平 与 输入 电 平 相反 〉 后 加 在 点 阵 的 行 线 上 ， 锁 存 器 U3, 04, U5. 
U6 用 于 给 点 阵 的 列 线 传送 数据 (СОО ~ COL3 为 锁 存 控制 端子 ) ，6 个 锁 存 控制 端子 均 接 单 
片 机 的 IO 口 。 

(3) YL-236 实 训 台 点 阵 屏 是 行 共 阴 列 共 阳 类 型 ( 即 LED 的 正极 接 在 列 线 上 、 负 极 接 在 
行 线 上 ) ， 要 点 亮 LED ， 单 片 机 输出 的 行 、 列 数据 都 是 高 电 平 有 效 〈 因 为 行 线 上 接 有 反 相 器 ) 。 

(4) 行 线 数据 是 低位 在 上 ， 列 线 数据 是 低位 在 前 。 

2. YL-236 单片机 实 训 台 LED 点 阵 实 物 图 (7 6-7) 


DBO DBI 082 DB3 084 DB5 DB6 


КОМО КОМІ COLO COLI COL2 COLS “DB7 


eee 





图 6-7 YL-236 单片机 实 训 台 LED 点 阵 实物 图 
ЇЕ, 各 接线 端口 与 原理 图 是 一 致 的 ， 可 对 照 理解 。 














6.2.3 LED 点 阵 显示 屏 的 编程 


1, 编程 思路 和 步骤 

(1) 对 要 显示 的 字符 取 模 。LED 点 阵 可 显示 汉字 、ASCII 码 字 符 和 符号 〈 如 箭头 、 几 何 
图 形 等 ) 。 显 示 什 么 内 容 是 由 加 在 行 线 或 列 线 上 的 数据 决定 的 ， 这 种 数据 叫做 字模 。 显 示 不 
同 的 字符 其 字模 是 不 同 的 。 用 人 工 方法 取 模 很 费时 ， 通 常 可 使 用 取 模 软件 来 取出 字模 。 常 用 
的 取 模 软件 有 “LCMzimo. exe” 和 “zimo. exe”， 其 使 用 方法 很 简单 ， 详 见 本 书 教学 资源 。 

注意 : 对 点 阵 屏 编程 必须 理解 横向 取 模 和 纵向 取 模 。 

1) 横向 取 模 纵向 扫描 。 所 谓 纵向 扫描 ， 就 是 按 从 上 到 下 的 顺序 ， 依 次 点 亮 1、2、3、4 
行 、…、 直 至 点 亮 最 后 一 行 ， 并 不 断 循 环 ， 这 样 人 眼看 起 来 各 行 都 处 于 点 亮 状态 。 每 一 行 的 
哪些 LED 被 点 亮 哪些 LED 处 于 熄灭 状态 ， 是 由 这 一 行 的 字模 决定 的 。 采 用 纵向 扫描 时 ， 就 
需 横 向 取 模 ， 如 图 6-8a 所 示 。 对 于 YL-236 点 阵 ， 由 硬件 决定 了 采用 横向 取 模 纵向 扫描 的 方 
式 时 亮度 更 高 一 些 ， 所 以 本 书 中 的 点 阵 我 们 都 采用 横向 取 模 纵向 扫描 的 方式 。 

图 6-8 中 欲 显示 “E”， 扫 描 过 程 是 : 扫描 第 1 行 时 (第 1 行 置 为 低 电 平 ), 第 1 行 没 有 
LED 点 亮 ， 其 字模 数据 为 00000000 Вр 0x00 一 扫描 第 2 行 时 (第 2 行 置 为 低 电 平 )， 有 4 个 
LED 点 亮 ， 其 字模 数据 为 00111100 即 0x3C 一 扫描 第 3 行 时 ， 只 有 1 个 LED 点 亮 ， 其 字模 数 
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据 为 00000100 即 0x04 (125: 为 了 和 YL-236 实 训 台 点 阵 屏 硬件 相 一 致 ， 横 向 取 模 时 需 采 
用 “ 右 高 位 ” РЕТИ л 

2) 纵向 取 模 横向 扫描 。 就 是 从 左 到 右 依 次 扫描 各 列 ， 如 图 6-8b 所 示 。 读 者 可 自行 
分 析 。 











横向 扫描 
СІ C2 C3 C4 C6C7C8 С1С2С3С4 C6C7C8 








a) 横向 取 模 纵向 扫描 b) 纵向 取 模 纵向 扫描 
图 6-8 点 阵 的 横向 取 模 和 纵向 取 模 





(2) 将 取出 的 字模 存 入 数组 内 (可 用 一 维 数组 或 二 维 数 组 ) 。 

(3) 选中 给 欲 显示 字符 的 点 阵 屏 送 数据 的 锁 存 器 〈 含 行 数据 和 列 数据 的 锁 存 器 ) o 

(4) 编写 扫描 各 行 〈 纵 向 扫描 ) 的 语句 并 从 字模 数组 中 调用 字模 数据 ， 送 到 点 阵列 
线 上 。 

2. 8 x8 字符 的 显示 示例 

(1) 任务 书 : 在 图 6-7 虚线 框 所 在 的 8 х8 点 阵 内 依次 显示 0、1、2、3。 

(2) 硬件 接线 。 在 图 6-6 中 ，D0 ~ D7 接 单片机 的 PO 口 ，row0 、rowl 、col0 ~ col3 分 别 
接 单片机 的 P1.0 ~ P1.5， 详 见 程序 中 的 端口 声明 。 

(3) 参考 程序 代码 
include < гед52.һ > 
include <intrins.h > //[ 含 循环 移 位 库 函 数 的 头 文件 


define uint unsigned int 



























































define uchar unsigned char 
sbrt ком0 = Р1^0; 801 гом1 -Р171, 8016 со10 = Р1^2; Sbit со11 =Р1^3; 
spt со12 = Р1^4; sbit со13 = Р1^5; 
unchar code zm[][8] = { // 字 模 数 组 (采用 二 维 数组 ,调用 方便 。 也 可 
用 一 维 数 组 ) 
0х1С,0х22,0х32,0х2А,0х26,0х22,0х1С,0х00, // -0- 
0х08,0х0С,0х08,0х08,0х08,0х08,0х1С,0х00, // -1- 
0х1С,0х22,0х20,0х18,0х04,0х02,0х3Е,0х00, //-2- 
0х3Е,0х20,0х10,0х18,0х20,0х22,0х1С,0х00, //-3- 
0х10,0х18,0х14,0х12,0х3Е,0х10,0х10,0х00, //-4- 
0х3Е,0х02,0х1Е,0х20,0х20,0х22,0х1С,0х00, // -5- 






























































0х38,0х04,0х02,0х1Е,0х22,0х22,0х1С,0х00, // -6- 











0х3Е,0х20,0х10,0х08,0х04,0х04,0х04,0х00, // -7- 
0х1С,0х22,0х22,0х1С,0х22,0х22,0х1С,0х00, // -8- 














0х1С,0х22,0х22,0х3С,0х20,0х10,0х0Е,0х00, // -9- 








0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00, //-10- : 任 一 行 的 各 列 LED 


} 


都 熄灭 的 字模 (注意 : 放 
在 第 几 行 ,调用 时 n 就 是 
几 , 见 43 行 ) 





20 行 void delay (uint z)( while (z--)};// Œ Х.З НТР К, х 为 110 时, 延 时 为 1ms 


void disp8x8_2 (uchar n) 





// 这 里 命名 为 8 x8_2 是 便于 标识 第 2 块 8 x8 
点 阵 , 即 显示 字符 的 那 一 块 点 阵 




















{ 
uchar i,row =0x01; // 定 义 两 个 局 部 变量 
Fom (1 =0,1<8,1 + +) 
{ 
PO = гом; //РО = 0х01 ,经 反 相 器 后 变 为 11111110 ,为 扫 
描 第 1 行 (将 该 行 置 为 低 电 平 ,就 是 扫描 该 
行 。 该 行 哪些 LED 点 亮 ,是 由 字模 数据 决 
定 的 ) 
27 行 row0 =1; // 锁 存 带 U8 将 PO 口 数据 传送 到 输出 端 R1 ~ R8 
28 行 row0 =0; // 锁 存 器 将 输出 端 RI ~ 88 的 数据 与 输入 端 
隔离 
PO =zm[n] [i]; // 取 字模 数组 内 的 第 n 行 的 第 i 个 元 素 的 值 
赋 给 РО 
30 行 coll =1; / ж 锁 存 器 04 将 输入 端 РО 的 数据 传送 到 输 
出 端 C9 ~ C16。 此 时 被 扫描 的 那 一 行 的 
各 列 相 应 的 LED 点 亮 / 
31 行 coll =0; /* 锁 存 器 将 输出 端 C9 ~ C16 的 数据 与 输入 
端 隔离 Ж / 
delay (30); 
row =_cror_(row,1); // 循 环 右 移 1 位 ,对 应 于 欲 扫描 的 下 一 行 
PO =0; //P0 =0, 这 个 0 是 10 进 制 数 ,对 应 的 二 进 制 
数 为 00000000 
35 行 row0 = coll =1; row0 = со11 =0;// 关 掉 原 来 的 显示 (防止 显示 新 内 容 时 产 


} 









































生 重 影 ) 








| /A#* 说 明 : 要 在 该 任务 书 所 述 的 位 置 显示 0 ~9 的 字符 ,只 需 调 用 该 显示 函数 。 欲 显示 
几 , 调 用 时 参数 n 就 置 为 几 , 如 需 显 示 3 ,调用 时 只 需 写 为 :disp8x8_2(3) ;。*/ 
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void main () 














{ 
while (1) 4 
disp8x8_2 (0); // 显 示 0 
delay (5500); // ЗЕВ 0. 5 
43 行 disp8x8_2 (10); // 所 有 LED 都 熄灭 。 数 组 内 第 10 行为 所 有 
LED 都 熄灭 的 字模 
delay (1100); // ЖЕН] 0. 18 








disp8x8_2 (1); delay (5500); /显示 1 并 延 时 0. 5 


disp8x8_2 (10); delay (1100); 











disp8x8_2 (2); delay (5500); // 显 示 2 并 延 时 0. 5s 


disp8x8_2 (10); delay (1100); 




















disp8x8_2 (3); delay (5500); // 显 示 3 并 延 时 0. 5s 
disp8x8_2 (10); delay (1100);} 


| 


























说 明 : O 如 果 要 分 别 依次 循环 显示 0 ~9， 调 用 次 数 太 多 ， 较 麻烦 ， 可 这 样 写 : 


void main () 


{ 








uchar j =0; 

while (1 ) í 

disp8x8_2 (j); delay (5500); 

disp8x8_2 (10); delay (1100); j+ +; 

j=j%8;)  /* 可 将 j 限定 在 0 ~7 的 范围 内 。 例 如 当 j 为 0~7 时 ,j%8 的 





值 为 0 ~7, 当 j 自 加 到 为 等 于 8 时 ,j%8 为 0,j%8 的 这 个 值 
(0) 又 赋 给 了 j,j 又 从 0 开始 执行 。 可 起 到 和 for(j =0;j <8; 
j++) 相同 的 作用 * / 





© 如 果 要 在 其 他 的 8 x8 点 阵 上 显示 ， 则 需 改变 27、28、30、31、35 的 锁 存 信号 控制 


脚 即 可 。 











3. 8 x16 字符 的 显示 示例 
每 一 个 8 x16 字符 的 字模 共有 16 个 字 节 ， 需 用 两 个 8 x8 的 屏 进 行 显示 ， 上 屏 显示 第 





























0 -7 字 节 ， 下 屏 显 














的 显示 函数 。 











示 第 8 ~15 字 节 。 可 按 该 思路 编程 ， 具 体 方法 见 本 节 自 动 恒温 箱 中 点 阵 


4. 显示 一 个 16 x16 字符 的 显示 示例 


(1) 任务 书 : 


汉字 “长 ”， 如 图 6-9 所 示 。 























ТЕ YL-236 单片机 实 训 台 上 点 阵 屏 显示 16 х 16 的 0 | Д 
3 














(2) 编程 分 析 : 1 个 16x16 的 汉字 要 占 4 个 8 х8 的 点 阵 屏 (KI 图 6-9 YL-236 单 片 
中 编号 为 0、1、2、3)。 采 用 横向 取 模 纵向 扫描 ， 根 据 取 模 方法 决定 келдш 
的 扫描 顺序 是 : 0 号 屏 第 0 行 、1 号 屏 第 0 170 号 屏 的 第 1 行 、1 号 示 16x16 的 汉字 “长 ” 
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屏 的 第 1 行 一 0 号 屏 的 第 2 行 、1 号 屏 的 第 2 行 一 …… 一 0 号 屏 的 第 7 行 、! 号 屏 的 第 7 行 一 
2 号 屏 的 第 0 行 ( 即 总 第 8 11) , 3 号 屏 的 第 0 行 ( 即 总 第 8 行 ) 一 ……2 号 屏 的 第 7 行 ( 即 
总 第 15 117) 3 号 屏 的 第 7 行 〈( 即 总 第 15 行 ) ， 至 此 扫描 【了 一 遍 ， 然 后 再 按照 这 个 顺序 循环 
扫描 。 

编程 的 关键 : 可 用 变量 i 自 加 来 表示 扫描 的 行 数 的 变化 ， 当 i 小 于 16 时 要 选择 上 屏 ， 
当 i 大 于 16 时 要 选择 下 屏 (通过 控制 锁 存 器 的 row0 、rowl 的 值 来 选择 ) ; 要 按照 扫描 顺序 
将 字模 数组 内 的 数据 依次 送 到 各 扫描 行 的 列 线 上 。 

(3) 程序 示例 : 


include <reg52.h > 





























include <intrins.h > 














define uint unsigned int 











define uchar unsigned char 
sbit row0 =P0^0; sbit rowl =P0^1; // row0 rowl 用 于 选择 上 面 的 屏 还 是 下 面 
的 屏 


























sbit со10 =P0^2;sbit coll =P0^3; ”//col0 coll .col2 .col3 用 于 选择 竖 直 方向 

sbit со12 =P0^4; sbit col3 =P0^5; // 的 第 0.1.2.3 列 屏 中 的 哪 一 列 

uchar code hz16 * 16 [] = í //16 х 16 汉字 的 字模 数组 (对 点 阵 采 用 横 
向 取 模 、 纵 向 扫描) 


0х10,0х00,0х10,0х08,0х10,0х0С,0х10,0х02,0х10,0х01,0х90,0х00,0х10,0х20,0хЕР,0х7Е, 
0х90,0х00,0х90,0х00,0х10,0х01,0х10,0х02,0х10,0х04,0х90,0х38,0х70,0х10,0х10,0х003://1 
void delay (uint z){ while (2--);} // 微 秒 级 延 时 函数 

void hz16 () í 

uchar i,row=0x0001; //тож 用 于 控制 扫描 0~15 行 





























for(i =0;1 <32;і + +) //for ФАУ 1 28 , 35:32 1, НАЯН 32 47 
{ 
Р1 =row; //P1 =0x0001。 扫 描 第 1 行 
if (i <16)(row0 =l;row0 =0;} // 如 果 i 小 于 16, 就 选择 上 屏 ( 即 锁 存 器 
U1 传送 数据 ) 
else if (i >15){rowl =1;rowl =0;) // 如 果 1i 大 于 15 ,就 选择 下 屏 
рН 18 // 调 用 数组 中 的 数据 
со10 =1; со10 =0; // 选 中 锁 存 器 U3 , 即 选 中 0 = Bë 
delay (30); // 延 时 这 个 时 间 就 可 以 使 点 阵 不 内 烁 
P1 =0х00; 


row0 = row1 = co10 = co11 = co12 = co13 =1 ;row0 = гом1 = co10 = co11 = co12 =col3 =0; 

《=#* 将 刚才 加 在 点 阵 上 的 字模 数据 清 0( 结 果 是 点 阵 屏 所 有 行 线 均 为 高 电 平 , 列 线 均 
为 低 电 平 ,显示 熄灭 )。 现 在 只 用 了 左边 两 个 屏 , “col2 = col3 =1;col2 = col3 =0;” 
这 两 名 可 不 写 */ 

1444 


P1 = гом; //P1 = 0х001 
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if (i <16) {row0 =1 ;row0 =0;} // 如 果 小 于 16, 就 写 到 上 半 屏 
else if (i >15){rowl =1;rowl =0;} /如 果 大 于 15 ,就 写 到 下 半 屏 
P1 =hz[i]; // 调 用 数组 中 的 数据 
coll =1; coll =0; // 选 中 锁 存 器 U4 , 即 1 号 屏 
delay (30); 
row =_crol_(row,1); // 右 移 , 变 为 扫描 下 一 行 的 数据 
P1 =0x00; 
ГОУ0 =rowl -С010-с011-с012-с013 =1;гом0 = гом = СОо10 = со11 = Со12 = со1З =0; 
1 
1 
void ша111() 
{ 
P1 -0х00: 
гом0 = гом со10 = со] со12 = со1З =1; 
row0 = гоум1 = со10 = со] со12 = со13 =0; // 将 LED 点 阵 清 屏 , 即 不 显示 内 容 
while (1) 
{ 
hz16 () ; // 显 示 
1 
1 


5. 在 屏 上 固定 位 置 显示 多 个 16 x16 的 汉字 的 典型 示例 

(1) 任务 书 : 在 图 6-9 所 示 的 屏 的 左 半 部 依次 显示 “长 ”“ 阳 ”“ 职 ”“ 教 "。 

(2) 编程 分 析 : 取出 的 字模 数据 放 在 二 维 数组 里 ， 用 前 一 个 下 标 表 示 各 个 汉字 在 数组 
内 的 排序 编号 ， 在 显示 某 个 汉字 调用 显示 函数 时 ， 显 示 函 数 的 实 参 值 等 于 该 汉字 的 编号 
即 可 。 

“长 ”“ 阳 ”“ 职 ”“ 教 ”的 字模 如 下 : 

uchar code hz16 *16 [1[31] = í 


0x10,0x00,0x10,0x08,0x10,0x0C,0x10,0x02,0x10,0x01,0x90,0x00,0x10,0x20,0xFF,0x7F, 



























































0х90,0х00,0х90,0х00,0х10,0х01,0х10,0х02,0х10,0х04,0х90,0х38,0х70,0х10,0х10,0х00, // 长 
0x00 ,0x20 ,0xBE ,0х7Е ,0xA2 ,0x20 ,0x92 ,0x20 ,0x92 ,0x20 ,0x8 A ,0х20 ,0х92 ,0х20 ,0х92 ,ОхЗЕ, 

OxA2 ,0x20 ,0xA2 ,0x20 ,0xA2 ,0x20 ,0x96 ,0x20 ,0x8 A ,0x20 ,0x82 ,0x20 ,0x82 ,0x3F ,0х82 ,0х20, А: 
0х20,0х00,0х7Е,0х20,0х24,0х7Е,0х24,0х21,0х3С,0х21,0х24,0х21,0х24,0х21,0х3С,0х21, 
0х24,0ХЗР,0х24,0х21,0хЕ4,0х12,0хЗР,0х12,0х22,0х21,0х20,0х61,0хА0,0х40,0х20,0х00, // 内 
0x10 ,0x02 ,0x10 ,0x02 ,ОхЕЕ ,0x02 ,0х90 ,0x22 ,0x50 ,0x7E ,OxFF ,0х11 ,0х10 ,0х10 ,OxF8 ,0x12, 

Ox44 ,0x0A ,0x33 ,0x0 A ,0х10,0х04,0х70,0хОА ,0х1Е,0хОА ,0х10 ,0х11 ,0х94 ,0х70 ,0х48 ,0х20 // 教 
} 





16 x16 汉字 的 显示 函数 如 下 : 
void hz16 (uchar n) { 
uchar i;uint row = 0х0001; //0х0001 = 0000 0000 0000 0001, row 用 于 控制 扫 























































































































































































































Jü 0 ~15 行 
for(i =0;i<32;i++) //for 循环 1 遍 , 共 32 次 , 共 扫 描 32 行 
{ 
P1 = row; //Р1 -0х0001, 扫描 第 1 行 
if (i <16)(row0 =1 ;row0 =0;} // 如 果 i 小 于 16, 就 选择 上 屏 
else if (i >15){rowl =1;rowl =0;} // 如 果 i 大 于 15 ,就 选择 下 屏 
Р1һ216 *16[n][i]; // 调 用 数组 中 第 n 个 编号 汉字 的 第 i 个 
字 节 
со10 =1; со10 =0; // 选 中 锁 存 器 U3 , 即 选 中 0 号 屏 
delay (30); P1 =0x00; 
гом0 =rowl = со10 = со11 =1;row0 = гом1 =co10 =co11 = 0; 
i+ +; Р1 = ром; 
if (i <16) {гом0 =1 ;row0 =0;} // 如 果 小 于 16 ,就 写 到 上 半 屏 
else if (i >15)(rowl =1;rowl =0;}// 如 果 大 于 15 ,就 写 到 下 半 屏 
P1hz16 *16 [n] [i]; 
coll =1; coll =0; // 选 中 锁 存 器 U4, 即 1 = BË 
delay (30); 
row =_crol_(row,1); // 右 移 , 变 为 扫描 下 一 行 的 数据 
P1 =0x00 ;row0 =rowl =co10 = со11 =1 ;row0 =rowl = со10 = со11 =0; 
} 
} 
主 函 数 如 下 : 
void main () { 
while (1) { 
hz16 (0);ӣе1ау (5500); //n=0, 显 示 “ 长 ”, 延 时 0.5s 
P1 =0x00 ;row0 =rowl = со10 = со11 =1 ;row0 =rowl = со10 = со11 =0; 
// 清 零 
delay (1100); // 延 时 0. 1s, 以 消除 余辉 
hz16 (1);delay (5500); // 显 示 “ 阳 ”, 延 时 0.5s 
P1 =0x00 ;row0 = гом1 =co10 =со11 =1 ;row0 =rowl = co10 = со11 =0; 
delay (1100); 
hz16 (2); delay (5500): // 显 示 “ 职 ” 
P1 =0x00 ;row0 = гом1 = со10 = со11 =1 ;row0 =rowl = co10 = со11 =0; 
delay (1100): 
hz16 (3);де1ау (5500): // N“ 23” 
P1 =0x00 ;row0 = гом1 = со10 =со11 =1 ;row0 = row1 = co10 = со11 = 0; 
delay (1100); } 








De УОЧЕНО л РА, KHT, WHERE, uE uD]. 











теср аса го 


6.3 DS18B20 温度 传感器 


6.3.1 0518820 简介 


1. 0518В20 引 脚 定 义 、 封 装 

DS18B20 是 美国 DALLAS 公司 生产 的 单 总 线 数 字 温 度 传感器 ， 具 有 体积 小 、 结 构 简 单 、 
操作 灵活 等 特点 ， 封 装 形式 多 样 ， 适 用 于 各 种 狭小 空间 内 设备 的 数字 测 温 和 控制 。 单 总 线 数 
字 温 度 传感器 系列 还 有 051820, 0518520, DS1822 等 其 他 型 号 ， 它 们 的 工作 原理 和 特性 基 
本 相同 。DS18B20 采用 Т0-92, SO 封装 或 и5ОР 封装 ， 如 图 6-10 所 示 。 























NC DQ VDD 
NC NC NC 
NC NC NC 
GND Ni 
VDD GD ü 
GND | 
DQ 
a) 10-92 b) 8 脚 150mil SO(DS18B20Z) с) 8 脚 nSOP(DS18B20U) 


图 6-10 р518В20 温度 传感器 的 封装 形式 
DS18B20 各 引 脚 功能 详 见 表 6-2。 


表 6-2 DS18B20 引 脚 功能 

















序号 名 称 J 能 

1 GND 接地 脚 

5 00 数字 信号 ( 含 对 温度 传感器 输入 的 命令 以 及 将 检测 到 的 温度 转化 成 数字 信号) 的 输入 / 
输出 脚 ， 单 总 线 接 口 引 脚 。 当 DS18B20 工作 于 寄生 电源 时 ， 也 可 以 由 该 脚 向 器 件 提供 电源 

3 VDD 独立 供电 时 接 电源 。 当 工作 于 寄生 电源 时 ， 该 引 脚 需 接地 








2. DS18B20 的 内 部 结构 和 基本 特点 
DS18B20 内 部 结构 如 图 6-11 所 示 。 
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-- 高 速 暂 存 器 
—| 8 位 CRC 产 生 器 


DS18B20 内 部 结构 框图 
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(1) 每 个 DS18B20 芯片 都 具有 唯一 的 一 个 64 位 光 刻 ROM 编码 : 开始 8 位 是 产品 类 型 
编号 ， 接 着 是 每 个 器 件 的 唯一 序号 ( 共 48 位 ) ， 最 后 8 位 是 前 面 56 位 的 CRC 校 验 码 。 所 以 
可 以 将 多 个 DS18B20 连 在 一 根 线 上 ( 单 总 线 ) 以 串 行 方 式 传送 (根据 64 位 ROM 编码 的 不 
同 可 以 将 各 个 DS18B20 区 分 开 来 ) 。 

(2) DS18B20 内 部 存储 器 还 包括 一 
个 高 速 暂 存 RAM 和 一 个 非 易 失 性 的 可 
电 擦 除 的 EPROM。 高速 暂 存 RAM Ж 
有 9 个 字 节 ， 如 图 6-12 所 示 。 设 定 的 
报警 上 、 下 限 温度 值 和 设 定 的 分 状 率 存 
KEE PROM 内 , 掉 电 后 不 丢失 。 高 速 
暂 存 各 字 节 用 途 如 下 : 

ө 2 个 字 节 ( 字 节 0 和 字 节 1) 
存储 测 得 的 温度 信息 。 测 量 结 果 保 存在 
低 字 节 (LSB) 和 高 字 节 (MSB), 一 
条 读 取 温度 寄存 器 的 命令 可 以 将 暂 存 器 
中 的 温度 数值 读 出 ， 读 取 数 据 时 ， 低 位 图 6-12 DS18B20 高 速 暂 存 字 节 定义 
在 前 ， 高 位 在 后 。 数 据 是 按 补 码 的 形式 
存储 的 ， 具 体格 式 还 要 根据 配置 字 ( 见 第 5 个 字 节 ) 的 设 定 而 定 。 

ө 字 节 2、3 是 EPROM 内 报警 温度 上、 下 限 值 的 复制 ， 是 易 失 的 ， 每 次 上 电 复 位 时 被 
刷新 。 

ө Th 4 为 配置 寄存 器 ， 用 于 设 定 温度 转换 的 分 辨 率 。TM 为 工作 模式 位 ， 用 户 通 
过 对 该 位 设置 可 知 器 件 是 工作 在 测试 模式 还 是 工作 模式 〈 出 厂 时 该 位 设置 为 0， 为 工作 
模式 ) КО, R1 用 于 编程 时 用 软件 方法 设置 转换 的 准确 度 ( 含 转换 时 间 )， 详 
见 表 6-3。 













温度 LSB 
温度 MSB 
TH( 用 户 字 节 1) 
TL (用 户 字 节 2) 


配置 寄存 器 


保留 未 用 














表 6-3 DS18B20 转换 准确 度 和 转换 时 间 














R1 R2 分 辨 率 /位 转换 准确 度 最 大 转换 时 间 /ms 
0 0 9 0.5% 93. 75 

0 1 10 0. 25% 187. 5 

1 0 11 0. 125°С 375 

1 1 12 0. 0625°С 750 














өз 5 6, 7 保留 未 用 (全 部 为 逻辑 1) 。 

@- 8 为 读 出 前 面 所 有 8 个 字 节 的 CRC 码 [ 注 : 循环 元 余 校 验 码 (Cyclic Redundancy 
Check， 简 称 CRC) ， 是 数据 通信 和 领域 中 最 常用 的 一 种 差错 校 验 码 ] ， 用 于 检验 数据 ， 从 而 保 
证 通信 的 正确 性 。 

DS18B20 出 厂 时 默认 配置 为 12 位 分 辩 率 ， 此 时 数据 以 16 位 符号 扩展 的 二 进 制 补 的 形式 
存储 ， 前 5 位 是 符号 位 。 存 储 格 式 见 表 6-4。 
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表 6-4 DS18B20 设置 为 12 位 分 辨 率 时 温度 数据 的 存储 格式 























bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 ын bit0 
LSB 
23 22 21 29 ya 2-3 2 -3 954 
11115 bit14 bit13 bit12 bitll bit10 bit9 bit8 
MSB 
S S S S S 2% 2° 2° 














注意 : 表 中 的 MSB 为 符号 位 (高 5 位 )。LSB 的 低 4 位 为 小 数 ，LSB 的 高 4 位 和 MSB 的 
低 3 位 为 整数 位 。 若 测 得 的 温度 大 于 0， 则 前 5 位 全 为 0， 只 要 将 测 得 的 数值 乘 以 0. 0625, 
就 可 得 到 实际 的 温度 ; 车 测 得 的 温度 小 于 0， 则 前 5 位 为 1， 测 得 的 值 需要 取 反 加 1 再 乘 以 
0.0625, ， 可 得 实测 的 温度 值 。 一 些 特殊 温度 和 DS18B20 输出 数据 的 对 照 关 系 见 表 6-5。 


表 6-5 一 些 特殊 温度 和 DS18B20 输出 数据 的 对 照 关 系 












































温度 /°C 数据 输出 ( 二进制) 数据 输出 (十 六 进 制 ) 
+125 0000011111010000 07DOH 
+85 0000010101010000 0550H 
+25. 0625 0000000110010001 0191Н 
+10. 125 0000000010100010 00A2H 
+0.5 0000000000001000 0008H 
0 0000000000000000 0000H 
-0.5 1111111111111000 FFF8H 
一 10. 125 1111111101011110 FFSEH 
— 25.0625 1111111001011111 FE6FH 
= 55 1111110010010000 FC90H 








3. DS18B20 与 单片机 的 连接 

YL-236 单片机 实 训 台 上 采用 TO-92 封装 的 18B20 fe s GND 为 接地 脚 ，VDD Ж 
用 独立 电源 供电 的 方式 ( 接 3.0 ~5.5V 的 电源 ) DS18B20 接口 电路 十 分 简单 ，DQ 引 脚 
将 检测 到 的 温度 信息 输出 并 传送 给 单片机 ，DQ 可 与 单片机 的 任 一 10 口 相 连 。 单 片 机 收 
到 温度 信息 后 可 以 根据 温度 信息 进行 显示 (将 温度 显示 在 数码 管 、LED 点 阵 、 液 晶 屏 等 
显示 器 ) 或 驱动 相关 动作 器 件 (如 继电器 、 电 动机 等 ) 动作 ,控制 典型 应 用 电路 如 
图 6-13 所 示 。 
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6-13 DS18B20 温度 传感器 典型 应 用 电路 








6.3.2 DS18B20 的 控制 方法 


DS18B20 采用 的 是 1- Wire 总 线 协议 方式 ， 即 用 一 根 数 据 线 实现 数据 的 双向 传输 ， 而 对 
于 51 系列 单片机 来 说 ， 硬 件 上 不 支持 单 总 线 协议 ， 因 此 需 用 软件 的 方法 来 模拟 单 总 线 的 协 
议 时 序 来 实现 对 DS18B20 芯片 的 访问 。DS18B20 有 严格 的 通信 协议 来 保证 数据 传输 的 正确 
性 和 完整 性 。 该 协议 定义 了 以 下 几 种 信和 号 的 时 序 : 初始 化 时 序 、 读 时 序 、 写 时 序 。 所 有 时 序 
都 是 将 单片机 作为 主 设备 ， 单 总 线 器 件 作为 从 设备 。 

1. 初始 化 时 序 

(1) DS18B20 单 总 线 初 始 化 步骤 。 单 总 线 上 的 所 有 器 件 均 以 初始 化 开始 ， 主 机 发 出 复 
位 脉冲 (即将 总 线 DQ 拉 低 480 ~960us) ， 再 等 待 〈 即 将 总 线 DQ 拉 高 ) 15 ~ 60ks ， 然 后 判 
断 从 件 是 否 有 应 答 ( 即 判断 总 线 DQ 是 否 为 0) ， 为 0 则 表示 从 件 有 应 答 〈 即 从 器 件 发 出 持 
ЖЕ 60 ~240ks 的 存在 脉冲 ， 使 主机 确认 从 器 件 准备 好 ) 。 初 始 化 时 序 如 图 6-14 所 示 。 
主 控 器 接收 (持续 最 小 480ns) 

DS18B20 发 

送 存 在 应 答 


主 控 器 发 出 的 复位 脉冲 等 待 15 60—240 
( 即 480 一 960us 的 低 电 平 ) за И 





























= 





УСС 


总 线 DQ | / 
GND 


图 6-14 0518В20 初始 化 总 线 (启动 ) 时 序 











(2) DS18B20 初始 化 编程 示例 。 详 见 6.4 节 74 ~81 行 。 
2. 读 DS18B20 的 时 序 
(1) 读 DS18B20 的 时 序 如 图 6-15 所 示 。 


主 CPU 读 0 时 序 主 CPU 读 1 时 序 


-十 or 


аа 


6-15 0518820 的 读 时 序 















GND-- 








读 DS18B20 的 时 序 分 别 为 读 0 时序 和 读 1 时 序 两 个 过 程 。 读 时 序 是 在 主机 把 单 总 线 由 
高 拉 低 (保持 lus JE) 作为 读 开 始 ， 主 机 在 拉 低 持续 15 ns 时 拉 高 单 总 线 ， 接 着 读 总 线 状 
态 。 读 每 一 位 的 总 持续 时 间 不 得 少 于 б0р 

(2) È DS18B20 测 得 的 温度 数据 的 编程 。 详 见 6.4 节 92 ~ 102 行 。 

3. 写 DS18B20 的 时 序 

所 谓 写 DS18B20， 就 是 将 一 些 命令 传 给 DS18B20。 

(1) DS18B20 的 写 时 序 如 图 6-16 所 示 。 
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>lus 






主 CPU 写 0 时 序 一 
60 —120us 


主 CPU 写 1 时 序 
60--120и8 


















DS18B20 采 样 区 DS18B20 采 样 区 


lps 
>lus 
— ш. 
| 15us 1588 30:48 30и8 


6-16 518820 的 写 时 序 

1) 主机 对 DS18B20 写 0 时 ， 将 总 线 拉 低 60 ~120ps， 然 后 拉 高 1ps 以 上 。 

2) 主机 对 DS18B20 写 1 时 ， 将 总 线 拉 低 1~15hs， 然 后 拉 高 ， 总 时 间 在 60us 以 上 。 

(2) 写 DS18B20 的 编程 。 详 见 6.4 节 第 83 ~ 90 行 。 

总 之 ,初始 化 、 读 / 写 操作 的 共同 点 是 DS18B20 在 静态 时 总 线 必须 为 高 电 平 ， 所 有 的 
读 / 写 操作 都 是 由 拉 低 总 线 开始 的 ， 不 同 的 操作 保持 的 低 电 平时 间 间 际 不 一 样 。 

4. DS18B20 的 ROM 操作 命令 

DS18B20 的 ROM 操作 命令 详 见 表 6-6。 























表 6-6 DS18B20 的 ROM 操作 命令 
序 号 命令 名 称 命令 代码 说 W 
这 个 命令 允许 总 线 控制 器 读 取 DS18B20 的 8 位 系统 编码 、 唯 一 的 系 
列 号 和 8 位 CRC 人 码 。 使 用 该 命令 时 ， 只 能 在 总 线 上 接 一 个 DS18B20， 
1 读 取 ROM 0x33 否则 多 个 DS18B20 同时 将 数据 送 到 总 线 会 发 生 数据 冲突 。 若 需要 在 一 
根 总 线 上 接 多 个 DS18B20， 则 应 在 装机 之 前 测 出 芯片 的 系列 号 ， 并 记 
录 






































该 命令 后 跟 64 位 ROM 序列 ， 让 总 线 控制 器 在 总 线 上 定位 一 个 
特定 的 DS18B20， 只 有 和 64 位 ROM 序列 完全 匹配 的 DS18B20 才 


























2 匹配 ROM 0x55 能 响应 随后 的 存储 器 操作 ， 所 有 和 64 位 ROM 序列 不 匹配 的 从 机 
都 将 等 待 复位 脉冲 。 这 条 命令 在 总 线 上 有 单个 或 多 个 器 件 时 都 可 
以 使 




















这 条 命令 允许 总 线 控制 器 不 用 提供 64 位 ROM 编码 就 能 使 用 存 
3 跳 过 ROM 0xCC 储 器 操作 命令 ， 可 以 节省 时 间 。 在 单线 总 线 情 况 下 ， 才 能 使 用 该 


命令 














当 一 个 系统 初次 启动 时 ， 总 线 控制 器 并 不 知道 单线 总 线 上 有 多 个 器 
4 搜索 ROM 0xF0 件 以 及 它们 的 64 位 编码 。 该 命令 允许 总 线 控制 器 用 排除 法 识别 总 线 上 
的 所 有 从 机 的 64 位 编码 























这 条 命令 的 流程 和 搜索 ROM 相同 。 然 而 ， 只 有 在 最 近 一 次 测 温 后 
遇 到 符合 报警 条 件 的 情况 ，DS18B20 才 会 响应 这 条 命令 。 报 警 条 件 定 
义 为 温度 高 于 TH 或 低 于 TL。 只 要 DS18B20 不 掉 电 ， 报 警 状 态 将 
保持 ， 直 到 再 一 次 测 得 的 温度 值 达 不 到 报警 条 件 





5 报警 搜索 0хЕС 
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5. 存储 器 操作 命令 
存储 器 操作 命令 详 见 表 6-7。 
表 6-7 存储 器 操作 命令 
序号 命令 名 称 | 命令 代码 说 明 
нэ 这 个 命令 向 DS18B20 的 暂 存 器 TH 和 TL 中 写 和 数据。 可 以 在 任何 时 刻 发 
1 E ATAF Ox4E 
出 复位 命令 来 中 止 写 入 
这 个 命令 读 取 和 暂 存 器 的 内 容 。 读 取 将 从 第 1 个 字 节 开始 ， 一 直 进 行 下 
2 BEITAR 0хВЕ 去 ， 直 到 第 9 (CRC) 个 字 节 读 完 。 如 果 不 想 读 完 所 有 字 节 ， 控 制 器 可 以 
在 任何 时 间 发 出 复位 命令 来 中 止 读 取 
这 个 命令 把 暂 存 器 的 内 容 复 制 到 DS18B20 的 EPROM 存储 器 里 ， 即 把 
温度 报警 触发 字 节 存 入 非 易 失 性 存储 器 里 。 如 果 总 线 控制 器 在 这 条 命令 
之 后 跟着 发 出 读 时 间隙 〈 即 将 总 线 拉 低 1 ~2us， 然 后 再 拉 高 ; 拉 高 后 再 
3 复制 暂 存 器 0x48 读 总 线 状态 ) ， 而 此 时 DS18B20 又 忙于 把 暂 存 器 复制 到 EPROM 存储 器 ， 
DS18B20 就 会 输出 一 个 0， 如 果 复 制 结束 ，DS18B20 则 输出 1。 如 果 使 用 
寄生 电源 ， 总 线 控制 器 必须 在 这 条 命令 发 出 后 立即 启动 强 上 拉 并 保 
持 10ms 
该 命令 启动 一 次 温度 转换 。 温 度 转换 命令 被 执行 ， 之 后 DS18B20 保持 等 
待 状态 。 如 果 总 线 控制 器 在 这 条 命令 之 后 跟着 发 出 读 时 间隙 ， 而 DS18B20 
4 启动 转换 0x44 又 忙于 做 温度 转换 ， 则 DS18B20 将 在 总 线 上 输出 0， 若 温度 转换 完成 ， 则 
输出 1。 如 果 使 用 寄生 电源 ， 总 线 控制 必须 在 发 出 这 条 命令 后 立即 启动 强 
上 拉 ， 并 保持 500ms 以 上 时 间 
这 条 命令 与 0x48 相反 ， 即 把 报警 触发 器 里 的 值 复制 回 暂 存 器 。 这 种 复制 
5 调 回 暂 存 器 0хВ8 操作 在 DS18B20 上 电 时 自动 执行 ， 这 样 器 件 一 上 电 ， 和 暂 存 器 里 马上 就 存在 
有 效 的 数据 了 
2 若 把 这 条 命令 发 给 DS18B20 后 发 出 读 时 间隙， 器 件 会 返回 它 的 电源 模 
6 读 电源 0хВ4 、 : š 
式 : 0 为 寄生 电源 ，1 为 外 部 电源 
6.3.3 518820 的 编程 方法 示例 
这 一 内 容 将 在 6. 4 节 介 绍 的 自动 恒温 箱 的 程序 代码 中 详细 介绍 。 
6.4 自动 恒温 箱 的 实现 
本 章 6. 1 节 所 述 的 自动 恒温 箱 的 控制 程序 代码 示例 如 下 : 
include <reg52.h > 
include <intrins.h > // Эу НАИ ра, T A КЭС 
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define uint unsigned int 

















define uchar unsigned char 
sbit row0 = Р2^0; sbit rowl = Р2^1; // 控 制 行 线 数据 的 锁 存 器 的 锁 存 信号 端子 
ӨЮ со10 -Р272,8р1К coll -Р273, 8016 со12 = Р2^4; spit со13 = Р2^5; 


/ = 控制 列 线 数据 的 锁 存 器 的 锁 存 信号 端子 */ 














sbit dq =P2 6; //18В20 的 DQ 引 脚 与 单片机 连接 
sbit jr =Р2^7; // 加 热 继电器 的 控制 端子 

sbit dj =Р3^0; // 散 热风 扇 电 动机 的 控制 端子 
uchar code table[][16]={ // 显 示 温 度数 字 (8 х 16 规格 ) 的 数组 











0x00,0x00,0x3E,0x63,0x63,0x73,0x6B,0x6B, //-0- 
0x67,0x63,0x63,0x3E,0x00,0x00,0x00,0x00, 
0х00,0х00,0х18,0х1С,0х1Е,0х18,0х18,0х18, //-1- 
0х18,0х18,0х18,0х7Е,0х00,0х00,0х00,0х00, 
0х00,0х00,0х3Е,0х63,0х60,0х30,0х18,0х0С, //-2- 
0х06,0х03,0х63,0х7Е,0х00,0х00,0х00,0х00, 
0х00,0х00,0х3Е,0х63,0х60,0х60,0х3С,0х60, //-3- 
0х60,0х60,0х63,0х3Е,0х00,0х00,0х00,0х00, 
0х00,0х00,0х30,0х38,0х3С,0х36,0х33,0х7Е, //-4- 
0х30,0х30,0х30,0х78,0х00,0х00,0х00,0х00, 
0х00,0х00,0х7Е,0х03,0х03,0х03,0х3Е,0х70, //-5- 
0х60 ,0х60,0х63,0х3Е,0х00,0х00,0х00,0х00, 
0х00,0х00,0х1С,0х06,0х03,0х03,0х3Е,0х63, //-6- 
0х63 ,0х63,0х63,0х3Е,0х00,0х00,0х00,0х00, 
0х00,0х00,0х7Е,0х63,0х60,0х60,0х30,0х18, //-7- 
0х0С,0х0С,0х0С,0х0С,0х00,0х00,0х00,0х00, 
0х00,0х00,0х3Е,0х63,0х63,0х63,0х3Е,0х63, //-8- 
0х63 ,0х63,0х63,0х3Е,0х00,0х00,0х00,0х00, 
0х00,0х00,0х3Е,0х63,0х63,0х63,0х7Е,0х60, //-9- 
0х60,0х60,0х30,0х1Е,0х00,0х00,0х00,0х00, 
0х00,0х00,0х07,0х7Р,0хСЕ,0х86,0х06,0х06, //-С- 
0х06,0х06,0х86,0хСС,0х78,0х00,0х00,0х00,3: 
uchar n,numwd; // numwd 表示 测量 出 的 温度 数值 
void delay (uint z){while(z--);} ”// 延 时 函数 
34 行 void display (uchar n2 ,uchar n3,uchar n4)/* 点 阵 显 示 函 数 。 参 数 n2 表示 温 
度 的 十 位 ,n3 表示 温度 的 个 位 ， 
在 显示 数据 时 可 调用 该 函数 并 
给 参数 赋值 ,n4 用 于 表示 % , 调 
用 时 须 赋 值 10 ,对 应 数组 table 
[] 内 的 第 10 个 元 素 * / 
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uchar i,row =0x01; 
for (i =0;1<16;1++) // 一 个 8x16 的 字 共 有 16 个 字 节 ,所 以 要 循环 16 次 
{ // 该 for 循环 显示 温度 的 十 位 数 
PO = гом; //том 此 时 为 0x01 扫描 第 1 行 
if (i <8){row0 =1;row0 =0;} //i<8 时 选择 上 屏 ,i>7 时 选择 下 屏 , 因 








































































































else if (i >7)(rowl =1;rowl =0;}// 为 一 个 8 x16 的 字 占 用 两 块 8 х8 点 阵 屏 
PO =table[n2][il; // 显 示 温 度 的 十 位 
coll =1;со11 =0 ;// 选 择 第 1 列 点 阵 屏 ( 注 :最 左 那 一 列 屏 为 第 0 列 , 空 着 未 用 ) 
delay (30); 
row =_crol_(row,1); // 将 row 循环 右 移 1 位 后 的 值 再 赋 给 row ,扫描 下 一 行 
PO =0х00; 
ГОМО = row. со10 -со1 со12:=с013=1; 
row0 = гом1 = Со10 = со11 = со12 = со13 =0; /7 清除 刚才 的 显示 数据 
} 
row =0х01; / ж 执行 39 ~ 47 行 后 ,row 的 值 不 再 为 初 值 0x01 ,所 以 这 里 
需 重 赋 初 值 ,以 显示 温度 个 位 数 时 也 从 第 1 行 开始 扫 
描 */ 





Ғог (1 =0;i<16;i++){ ”// 该 for 循 环 显示 温度 的 个 位 数 


РО = гои; 











if (1 <8) {ком0 =1;row0 = 0 ;} 
else if (i >7)(rowl =1;гом1 =0;} 
PO =table[mn3][i]; 






















































































со12 =1; co12 =0; // 选 择 第 2 列 点 阵 屏 
delay (30); 
РО =0х00; 
row =_crol_(row,1); 
ГОМО = row. со10 -со1 бо0126с013:14 
row0 =rowl = со10 =со11 = со12 = со13 =0;} /清除 刚才 的 显示 数据 
гом =0х01; // row ЖИИ, ИД “С” ВМВ 1 行 开始 扫描 
for( =0;1 <16;1і+ +){ // 该 for 循 环 用 于 显示 “C” 
PO =row; 
if (i <8)(row0 =1;row0 =0;} 





else if(i >7){rowl =1;rowl =0;} 

PO =table [n4] [1]; /调用 34 行 的 显示 因数 时 将 n4 赋值 10, 即 显示 “C” 
со13 =1; со13 =0; // 选 择 第 3 列 点 阵 屏 

qelay (30); 

row =_crol_(row,1); 

PO =0х00; 
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гом0 = row со10 = со] С012-56613-42195 





























гом0 = row со10 = со] со12 = со1З =0;} 








] 

/*# 注 :以 上 将 温度 的 十 位 数 .个 位 数 和 单位 这 三 个 字符 用 三 个 参数 表示 , 写 在 一 个 显示 函 
数 里 ,调用 时 只 需 将 三 个 参数 赋值 ( 注 : 值 是 字模 数组 内 字符 的 序号 ) 就 可 以 了 。 这 可 
以 作为 一 种 方法 推广 到 其 他 显示 的 场合 */ 



























































74 行 bit init18b20 () //DS18B20 的 初始 化 函数 ,有 返回 值 ,bit 型 
75 行 | 

bit ack; // 定 义 一 个 bit 型 变量 

DQ =1 ;delay (5); 

DO =0 ;delay (80); // 单 片 机 将 总 线 DQ FHR 480 ~ 960hs 

DO =1;delay (5); // 单 片 机 将 总 线 DQ 拉 高 15 ~ 60hs( 等 待 ) 

ack =DQ;delay (50); // 读 应 答 ( 将 DQ 的 电 平 值 赋 给 аск) ,并 持续 480us 以 上 
81 íT return (ack); // 018 1 аск 的 值 。 返 回 值 为 0 表示 初始 化 成 功 ,可 进 

) // 行 下 一 步 ;为 1 则 表示 初始 化 失败 


83 行 void write_18b20 (uchar com) / * 2% 0518В20 写 命令 的 函数 ,com 为 欲 写 的 命令 。 
注意 : 写 是 从 低位 开始 的 , 读 也 是 从 低位 开始 。 
为 了 解释 时 便于 令 述 ,我 们 设 com 的 各 位 从 高 
位 到 低位 分 别 为 D7、D6、D5 .D4 .D3 、D2 、.D1、 














DO */ 
{ 
uchay і; 
86 行 for(i =0;1<8;1 + +){ 
87 行 dq =0; // 单 片 机 将 DQ 电 平 拉 低 
88 行 dq =com&0x01; / * com 5 0x01 相 “ 与 "后 只 有 com 的 最 低位 DO 值 保持 不 变 ,其 余 
位 均 变 为 0, 此 值 赋 给 DQ ,单片机 将 com 的 最 低位 DO 传 到 总 线 


DQ Е =/ 
89 行 delay(7); // сот 的 最 低位 传 到 总 线 DQ 上 的 状态 保持 时 间 大 于 60us 
90 行 dq=1;com> > =l; } /* 将 DQ 电 平 拉 高 ,com 右 移 一 位 后 的 值 ( 从 高 位 到 低 
位 依次 为 0.D7 、D6 .D5 .D4 .D3 .D2 .D1 ) ЁР 28 сот, 
即 准备 写 下 一 位 ( 即 D1)。 由 于 for 语句 共 循 环 8 
次 ,可 将 1 个 字 节 的 сот 写 完 */ 








} 
92 行 char read 18b20 (void) // 读 取 DS18B20 输出 的 1 个 字 节 的 函数 
{ 
uchar i,dat =0; // uchar 型 变量 dat 用 于 存储 读 出 的 温度 数据 
Ёог (і =0;1 <8;і + +) /从 低位 开始 读 , 一 次 读 1 位 , 读 1L 字 市 需 循环 8 次 
{ 


97 行 dq=0;dat > > =1; // 拉 低 DQ,dat 右 移 、 兼 延 时 ,开始 读 


102 行 
) 


void wendu () 


{ 


118 行 
) 


dq =1; // 拉 高 ， 


if (да = =1)dat |=0x80; /* 当 DQ 上 数据 为 1 时 ,执行 dat| =0x80( 即 dat = 


delay(7); 
1 


dat10x80) 后 ,dat 的 值 变 为 1000 0000 ,相当 于 
将 DO 上 的 1 传 给 了 dat 的 最 高 位 ; 当 DQ 上 
数据 为 0 时 ,执行 datl = 0x80 后 ,dat 的 值 为 
0000 0000 ,相当 于 将 DQ 上 的 0 传 给 了 dat 的 
最 高 位 ,这样 ,下 一 次 执行 97 行 时 的 “dat > > 
=1” 时 ,将 dat 的 最 高 位 ( 即 从 总 线 上 读 到 的 
第 1 位 数据 ) 右 移 一 位 后 再 赋 给 dat ,为 读 总 线 
DQ 上 的 第 2 个 “1” 或 “0” 做 准备 。for 循环 8 
次 , 即 可 将 总 线 DQ 上 的 8 个 “位 数据 ”" 传 给 变 
量 dat ,由 于 执行 了 97 行 的 右 移 ,所 以 最 后 dat 
的 最 低位 为 最 初 从 总 线 DQ 上 读 得 的 数据 , dat 
的 最 高 位 为 最 后 从 总 线 DQ 上 读 得 的 数据 = / 











return (dat); // В А E] dat 和 值 


// 数 ) 的 函数 


Uchar tel;teh: 





// 从 DS18B20 读 出 温度 数据 并 进行 处 理 ( 即 转换 为 十 进 制 


if (1!init18b20 ()) // 初 始 化 18B20 成 功 后 ,init18b20( ) 的 返回 值 为 0， 
{ /A1 init18b20( ) 的 值 就 为 1,if( ) 的 | | 内 的 语句 就 会 被 执行 


write_18b20 (Охсс); 
write_18b20 (0x44); 
inicigbzojj 

write_18b20 (0xcc); 
write_18b20 (Охре); 
tcl =read_18b20 (); 
tch =read_18b20 (); 











// 跳 过 ROM 

// 启 动 温度 转换 

// 重 新 初始 化 (启动 ) 总 线 
// 跳 过 ROM 

// 为 “ 读 ” 的 命令 

// 读 高 速 暂 存 器 的 字 节 0 
// 读 高 速 暂 存 器 的 字 节 1 











display (numwd40,numwags 10,10); // 这 里 调用 温度 显示 函数 是 为 了 
) // We Е ШК ЭГ АЛЖ, Е ДА ЗАЛРАХ SL ST = BJ 











numwd = (tch <<4) |(tcc1 >>4); 

















/* 将 读 出 的 数据 进行 处 理 后 , 赋 给 numwd。 注 意 : 处 理 数据 的 方法 有 两 种 ,一 种 
是 numwd =t( tch x 256 + tel) * 0.0625, 即 得 温度 的 十 进 制 数值 ( 含 小 数 ) 。 
( 需 说 明 ас! 为 图 6-12 中 的 LSB, 有 8 位 ,数据 计 满 时 全 为 1, 对 应 的 十 进 制 数 
为 255 ,再 计 一 个 数 就 溢出 , 即 tcl 全 部 清 0, 向 tech 进 一 位 ,所 以 tch 中 的 数 转 
为 十 进 制 后 是 多 少 ,teh 中 的 数值 就 是 多 少 个 256) 。 若 需要 显示 温度 ,可 以 将 


























numwd 分 离 出 十 位 .个 位 用 于 显示 ,对 于 小 数 部 分 ,可 以 在 显示 的 整数 部 分 后 
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人 为 地 写 上 一 个 小 数 点 ,再 将 小 数 部 分 分 离 ( 小数 部 分 一 般 取 一 位 或 两 位 就 
足够 了 ) ,显示 在 小 数 点 后 面 。 
不 过 ， 只 有 在 Keil uvision4 及 以 上 版 本 的 编译 软件 中 程序 代码 里 才能 出 现 小 数 点 5 才能 
该 方法 。 由 于 职业 院 校 单片机 技能 大 赛场 地 安装 的 是 Keil uvision2 ,所 以 ,只 能 使 用 另 一 种 方 
法 :由 表 6-4 可 知 ,执行 tth< <4)1(tel > >4 即 可 得 到 温度 数值 的 整数 部 分 。 本 项 目 没 有 要 
求 温度 精确 到 小 数 , 所 以 只 取 了 温度 的 整数 部 分 。 若 需要 把 小 数 部 分 也 显示 出 来 ,可 采用 以 下 
方法 : 


uchar a,b,c ,d,m; 



































uint m2; 

m=tc1&0x0f; //m 为 tel 的 低 4 位 即 小 数 部 分 
а =m&0x01; //d 为 tcl 的 byte0 位 

c = (m > 1)&0x01; //с H tel 的 bytel 位 

b = (m >>2)&0x01; //b 为 tcl 的 byte2 位 

a = (m >>3)&0x01; //b 为 tcl 的 byte3 位 





m2 =a * 5000 +b*2500 +c *1250 +d*625; //5000,2500,1250,625 分 别 为 2 一 、 
27? 2 2“ 的 值 扩大 了 10000 ,这 
是 为 了 避免 出 现 小 数 。 显 示 时 ,可 
在 显示 屏 的 整数 部 分 后 人 为 地 写 
上 一 个 小 数 点 ,再 将 m2 的 最 高 
位 次 高 位 分 离 出 来 ,分 别 显示 在 
























































































































































小 数 点 的 后 面 即 可 */ 
void main () 
{ 
dj =0; // 电 动机 停止 
PO =0х00; 
гом0 = row со10 = со] СО22д-/СО132-415 
row0 =rowl =col0 = со11 = со12 = co13 =0;// 关 掉 点 阵 屏 的 显示 
while (1) 
{ 
display (numwd/10,numwd% 10,10); /显示 温度 的 十 位 .个 位 <C”， 
display (numwd/ 10 ,numwd% 10,10); ЛЕ A A T KOS EER KA, 
以 减 
display (numwd/10 ,numwd% 10,10); // [ДЖ 
display (numwd/10,numwd% 10,10); 
display (numwd/10,numwd% 10,10); 
display (numwd/10,numwd% 10,10); 
display (numwd /10 ,numwad 10,10); 
display (numwd/10 ,numwd%$ 10,10); 
display (numwd/10,numwd% 10,10); 















































display (numwd/10,numwd% 10,10); 





display (numwd/10 ,numwd%$ 10,10); 

















display (numwd/10,numwd%$ 10,10); 

мепац (); // 读 取 、 处 理 温度 的 函数 

if mumwd <30) {dj =1;jr =0;} // 温 度 小 于 30%C ,启动 散热 风机 ,启动 加 热 
if (пша >33) {95 =0;jr =1;} // 温 度 大 于 33%C ,停止 散热 风机 ,停止 加 热 





6.5 ”典型 训练 任务 





任务 一 : 将 本 章 的 恒温 箱 项 目 改 为 用 数码 管 的 右 三 位 显示 箱 内 的 实际 温度 (HH 32%), 
用 LED 点 阵 显示 恒温 箱 的 工作 状态 ， 加 热 时 显示 16 х 16 汉字 “升温 ”， 停 止 加热 时 显示 

任务 二 : 智能 温 控 器 的 制作 

设计 一 个 温 探 器， 要求 是 : 最 初 上 电 时 显示 32% 。 温 控 器 的 输出 部 分 有 一 对 常 开 触 点 
和 一 对 常 闭 触 点 ， 输 入 部 分 有 三 个 按键 。 

可 设 定 动作 温度 ， 当 温度 到 达 设 定 温度 后 ,， 温 控 器 的 长 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 
(用 于 自动 控制 系统 对 硬件 的 启 、 停 ) 。 

长 按键 SI (B RE”) 2s 以 上 ， 进 入 设 定 状态 ， 然 后 点 按键 S2 ( 即 “+” 键 )， 
可 使 温度 值 逐 次 加 0.5， 最 高 只 能 增加 到 100 ( 当 增 加 到 ТООС, “+” 键 失效 ) ; 点 按键 
53 ( 即 “-”) 可 使 温度 值 逐 次 减 0.5， 最 低 只 能 减 小 到 0 ( 当 减 小 到 0% 时，“ - ” 键 失 
效 ) 。 设 定 完毕 ， 再 点 按 S 键 设 定 生 效 、 退 出 。 用 左边 三 个 数码 管 显示 设 定 温度 ， 用 右边 
三 个 数码 管 显 示 测 得 的 温度 。 




















































































































本 章 通过 实现 电子 温度 计 及 市 电 电 压 监 测 仪 的 过 程 ， 可 使 读者 掌握 LM35 模拟 温度 传 感 
器 、A-D 转换 以 及 LCD 1602 的 特点 和 使 用 方法 ， 提 高 综合 应 用 这 些 器 件 完成 实际 项 目的 能 力 。 


7.1 温度 及 市 电 电压 监测 仪 介绍 


1. 电子 温度 计 介绍 

用 模拟 温度 传感器 LM35 感受 环境 温度 ， 将 温度 信息 转化 为 电压 信息 输出 给 ADC0809 
(A-D 转换 芯片 ) 0809 输出 转化 后 的 数字 量 发 送 给 单片机 处 理 ， 单 片 机 将 收 到 的 数字 量 还 
原 到 温度 信息 ， 传 送 到 LCD 1602 上 显示 出 环境 温度 。 

2. 电网 电压 监控 介绍 

可 用 变压器 将 市 电 (额定 380V) 降低 到 1⁄400, 电压 变 为 3. 8V， 经 A-D 转换 后 传 给 单 
KAL, 单片机 将 接收 到 的 电压 值 乘 以 100 〈 即 为 实际 的 市 电 电 压 值 ) ， 显 示 在 LCD 1602 Е. 
当 超 电压 时 或 欠 电压 影响 设备 的 正常 运行 时 ， 单 片 机 驱动 蜂 鸣 器 (或 报警 器 ) 报警 。 降 压 
到 1/100 的 交流 电压 我 们 可 用 YL-236 实 训 台 上 的 电压 源 代替 ， 如 图 7-1 所 示 。 
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图 7-1 温度 及 市 电 电 压 监 测 仪 




















本 项 目 可 用 YL-236 单片机 实 训 台 等 设备 模拟 实现 。 涉 及 温度 传感器 模块 、A-D 转换 模 
块 、LCD1602 模块 、 主 机 模块 、 电 压 源 等 ， 下 面 首先 分 模块 介绍 ， 再 介绍 综合 应 用 解决 该 
项 目 。 
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7.2 A-D 转换 


7.2.1 AD 和 D-A 转 换 简介 


在 实际 应 用 中 ， 很 多 传感器 可 将 被 测量 的 因素 (如 温度 、 压 力 等 ) 转换 成 连续 变化 的 电信 和 号 
( 即 模拟 信号 ) 。 单 片 机 不 能 直接 处 理 这 些 模拟 信号 ， 而 要 将 其 转化 为 数字 量 ， 才 能 进行 分 析 和 处 
理 ， 这 种 将 模拟 信号 转化 为 数字 信号 的 过 程 叫 模 - 数 转换 即 A-D 转换 。 反 之 ， 单 片 机 输出 的 数字 
言 号 也 可 以 转换 成 模拟 量 去 控制 外 围 设备 ， 这 种 转换 叫做 数 - 模 转换 即 D- A 转换 ，D- A 转换 在 本 
章 知 识 链 接 中 介绍 。 现 在 有 些 单片机 内 设 了 A-D 和 D- A 转换 功能 电路 。AT89S52、STC89C52 没 
AWE A-D 和 D- A 转换 电路 ， 需 要 使 用 A- D 或 D-A 转换 芯片 进行 扩展 。 


7.2.2 典型 A-D 转换 芯片 ADC0809 介绍 


1. ADC0809 的 引 脚 功 能 
ADC0809 是 8 通道 8 位 分 辩 率 的 A-D 转换 芯片 (CMOS 芯片 ) ， 它 是 逐次 逼近 式 A-D 
转换 器 ， 可 以 和 单片机 直接 接口 。 其 实物 、 引 脚 名 称 、 逻 辑 方 框图 如 图 7-2a、b 、c 所 示 。 











a) 实物 图 
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с) 内 部 逻辑 框图 





图 7-2 ADC0809 
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ADC0809 各 脚 功能 详 见 表 7-1。 


表 7-1 ADC0809 的 引 脚 功能 
































































































































引 脚 名 称 功 能 说 明 
8 路 模拟 量 
INO ~ IN7 ч KRME 给 和 、B、C 加 不 同 电 平 来 选择 其 中 的 一 路 进行 A-D 转换 
输入 引 脚 
其 不 同 的 电 平 组 合 可 选择 ТМО ~ IN7 中 的 任 一 通道 ， 例 如 CBA = 000 时 ， 选 中 通道 
A. B. C 地 址 输入 
ІМО, СВА =001 时 ， 选 中 IN1， 其 他 的 按 二 制 递 增 类 推 
8 位 数字 量 
DO ~ D7 Арен нив 个 引 脚 送 给 单片机 ，D7 为 高 位 
输出 引 脚 
480 + 5У 工作 
电压 
GND 也 
EE、 负 基准 在 要 求 不 是 很 高 时 ，VREF + 接 电源 VCC, VREF - 接 GND。 数 字 量 0 对 应 
VREF+ 、VREF -| 
电压 输入 端 VREF - ， 数 字 量 255 对 应 VREF + 
也 址 锁 存 允 
ALE de 上 升 沿 将 A、B、C 的 地 址 锁 存 
许 信号 输入 端 
时 钟 信 号 输 
CIK 一 般 为 10 ~ 1200kHz， 上 典型 值 为 640kHz 
ЛА 
А-О 转换 启 
START 2 We aa 其 上 升 沿 复位 ADC0809 ， 下 降 沿 启动 A-D 转换 
动 信号 输入 端 
转换 结束 信 _ = 
ЕОС Ет 始 转换 时 为 低 电 平 ， 当 转换 结束 时 为 高 电 平 
号 答 出 引 脚 
输出 允许 控 ч : ээ? Ён z 
ОЕ "эн е 高 电 平时 ， 数 字 量 输出 到 并 行 总 线 D0 ~ D7， 低 电 平时 00-07 为 高 阻 状态 
Ўт) 


2. ADC0809 的 工作 过 程 
对 输入 模拟 量 要 求 . 
入 的 模拟 量 在 转换 过 程 中 应 该 保持 不 变 ， 


电路 。 


ADC0809 的 工作 过 程 如 下 : 
(1) 初始 化 时 ,使 START 和 ОЕ 信号 全 为 低 电 平 。 


(2) 确定 输入 端 : 


(3) 发 送 启动 信号 : START 发 送 正 脉冲 。 
(4) 等 待 转换 结束 。 可 查询 EOC 的 值 。 

: OE 置 高 电 平 ， 使 数据 输出 。 
3. 模拟 电压 与 数字 量 的 数学 关系 


(5) 读 结 


设 输入 模拟 电压 为 Vi， 畏 


出 的 数字 量 为 Dat， 参 考 电压 为 VREF +, VREF - ， 





言 号 单 极 性 ， 电 压 范 围 是 0 ~5V， 若 信号 太 小 ， 必 须 进 行 放 大 ; 输 
大 模拟 量变 化 太 快 ， 则 需 在 输入 前 增加 采样 保持 


С. В, А 赋值 ,选择 通 道 ， 并 用 ALE 锁 存 ， 使 选中 的 全 部 





则 有 


Vi = | (ҮВЕЕ-) – (VREF - ) | x Dat/255 + ( VREF — ) 
当 VREF + 接 电源 ，VREF - 接地 ， 电 源 电 压 为 SV， 则 上 式 简 化 为 


Vi = 


5 x Dat/255 
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输入 电压 的 范围 为 0 ~5V。 

4. ADC0809 与 单片机 的 连接 

ADC0809 的 信号 输入 部 分 INO ~ IN7 脚 接 传感器 以 及 其 他 模拟 量 ， 转 换 后 输出 数字 信和 号 
的 引 脚 DO ~ D7 与 单片机 PO. РІ, P2. РЗ 中 的 任 一 组 1/0 端口 相连 接 ， 另 外 还 有 START, 
ALE, ОЕ, ЕОС 和 通道 选择 A、B、C， 需 与 单片机 的 7 个 IO 口 相连 。 由 于 ALE 是 上 升 沿 
锁 存 地 址 ， 而 START 是 上 升 沿 复位 0809 ， 所 以 常 将 这 两 个 引 脚 连接 在 一 起 。YL-236 单片机 
实 训 台 ADC0809 模块 电路 接线 原理 图 和 实物 图 如 图 7-3 所 示 。 
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b) 实物 图 (电源 正 负极 的 插座 图 中 没 画 出 ) 




















7-3 YL-236 单片机 实 训 台 ADC0809 模块 电路 原理 图 和 实物 图 




















图 7-3a 中 读 信 号 ОЕ (允许 输出 控制 端 )、 启 动 信号 START、 地 址 锁 存 信号 ALE 经 过 或 
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JET] U4 接 到 ADC 模块 的 端子 WR、RD、CS。 其 中 ，WR 和 CS 信号 一 起 进行 地 址 锁 存 和 启 


Z) A-D 转换 信号 (START 和 ALE 的 功能 ); RD 和 CS 共同 作用 ,产生 输出 允许 信号 (ОЕ 
的 功能 ) ， 这 在 编程 时 要 注意 。 
注意 : 单片机 访问 ADC0809 可 以 使 用 VO 口 的 方式 (这 时 WR 和 RD 可 与 单片机 的 任 


È 1/0 口 相连 接 ) ， 也 可 以 使 用 扩展 地 址 方式 ， 这 时 WR 和 RD 需 与 单片机 的 WR (PP P3. 6 


B). RD (FP P3.7 脚 ) 相连 ， 该 方式 在 10. 1. 2 节 讲 解 8255 扩展 端口 时 介绍 。 

所 以 ，YL-236 单片机 实 训 台 上 的 ADC0809 模块 需 与 单片机 连接 的 端口 有 : D0 ~ D7、 
A. B. C. WR. RD. CS, EOC 共 15 个 端口 。 如 果 只 有 一 路 模拟 量 输入 ， 可 将 A、B、C 三 
个 端口 都 接地 (选中 通道 INO) ， 可 节省 单片机 三 个 端口 。 


7.2.3 ADC0809 应 用 示例 (1⁄0 口 方式 编程 ) 














С {ЛШ дэ у о о о 





include <rego52.h > 























bit ADA =P2 "0; 

bit ADB = P2 11; 

bit Арс =P2^2; ”// 位 地 址 选择 端口 定义 ,用 于 选择 通道 

bit ADCS = Р2^3; ”// 通 道 地 址 锁 存 控制 信和 号 

bit ADEOC = Р2^4; // 转 换 结 束 的 标志 

bit ADWR = Р2^5; //5 ADCS 信号 一 起 作用 进行 地 址 锁 存 和 启动 A-D 转换 信号 
bit ADRD = Р2^6; //5 ADCS 信号 一 起 作用 产生 输出 允许 信号 

nsigned int temp; // 定 义 转换 结果 存放 的 变量 





void adc (void) 


{ 


unsigned char k; 

unsigned int adtemp; // 定 义 暂 存 A- D 转换 的 输出 结 

ADCS =1 ;ADWR =1; // 此 时 由 于 或 非 门 的 作用 ,使 START、ALE ОЕ 均 为 0 

ADA = ADB = Арс =0; // 选 择 通 道 0 

for (k=0;k<3;k+ +); // 短 暂 延 时 

ADCS =0;ADWR =0; /* 由 于 或 非 门 的 作用 ,使 START、ALE 均 变 为 1, 产 生 了 一 

个 上 升 沿 ,复位 0809 芯片 锁 存 地 址 = / 

for (k=0;k <100;k + +); // ЖЕН 

ADWR =1; /* 此 时 由 于 ADCS =0 ,在 或 非 门 作 用 下 ,使 START 变 为 0, 产 生 了 一 个 
下 降 沿 , 启 动 A-D 转换 ,同时 ALE 也 变 为 0 ,为 再 次 选择 通道 做 所 需 

















的 上 升 沿 做 准备 * / 
while (!ADEOC ) ; /» 没有 转换 结束 时 ,ADEOC 为 0, 程序 停 在 这 里 等 待 。 转 
换 结束 后 ADEOC 为 1, 会 跳出 while ,执行 后 续 程 序 */ 
adtemp = P1 ; / ж ADC0809 转换 结束 输出 的 数据 会 传 到 РІ, 现 将 总 线 РІ 


上 的 数据 赋 给 变量 adtemp * / 





ессен . 第 7 章 温度 及 市 电 电压 监测 仪 | 141 


temp = ( adtemp *500)/255 /* 将 0809 输出 的 结果 adtemp 进行 量程 变换 。 在 


7. 2. 2 节 已 介绍 :ADC0809 输出 的 数字 量 dat 对 
应 的 输入 模拟 量 为 Vi, 其 关系 是 : Vi = 5 x Dat/ 
255。 输出 的 数字 为 adtemp ,其 对 应 的 输入 模拟 
量 为 temp = temp * 5/255。 为 了 避免 出 现 小 数 ， 
我 们 可 将 temp 的 值 扩大 100 倍 , 即 temp = adt- 
emp * 500/255 , 再 根据 显示 或 其 他 需要 我 们 可 
将 temp 的 百 位 .十 位 个 位 分 离 出 来 (用 取 模 、 
取 余 的 方式 ) , 知 需 要 显示 小 数 ,我 们 可 人 为 地 
写 上 一 个 小 数 点 。 这 一 点 将 结合 电子 温度 计 和 
电压 表 的 具体 应 用 详细 介绍 * / 




















ADCS =1 ;ADWR =1 ;ADRD =1; 


} 


7.3 LM35 温度 传感器 的 认识 和 使 用 


7.3.1 


LM35 的 外 形 及 特点 


LM35 是 精密 集成 电路 模拟 温度 传感器 ， 它 可 以 精确 到 1 位 小 数 ， 且 体积 小 、 成 本 
R, TÆN, 广泛 应 用 于 工业 和 日 常生 活 中 。 它 的 不 同 封装 的 引 脚 排列 如 图 7-4 


所 示 。 





v 
Vour 1 8 +JAS 
N.C. 一 2 7|[ 王 N.C. 
N.C.—13 6 —N.C. 
GND 一 |4 5|}—N.C. 





+JAS GND Vour 


图 7-4 LM35 温度 传感器 的 常见 封装 及 引 脚 功能 


LM35 的 特点 是 : 输出 电压 与 摄氏 温标 呈 线 性 关系 ， 即 ОЗС 时 输出 电压 为 0V， 每 升 高 


1% ， 输 出 电压 增加 10mV， 这 一 特点 使 转换 后 的 “电压 





温度 ”换算 非常 简单 ;常温 下 


无 需 校准 即 可 达 +0. 25°С 的 线性 度 和 О. 5°С 的 准确 度 。 
LM35 可 以 采用 单 电源 供电 ， 也 可 采用 正 、 负 双 电 源 供 电 ， 如 图 7-5 所 示 。 


7.3.2 1М35 的 典型 应 用 电路 分 析 
YL-236 单片机 实 训 台 上 的 LM35 模块 内 部 电路 如 图 7-6 所 示 。 
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图 7-6 LM35 温度 传感器 及 5 倍 放大 电路 

















由 图 7-6 可 以 看 出 ，YL-236 温度 模块 LM35 的 输出 电压 经 过 集成 运 放 LM358 放大 ОЖ 
大 了 5 倍 )， 所 以 ,电压 与 温度 的 换算 关系 变 为 1 /50mV。 

YL-236 单片机 实 训 台 上 的 LM35 温度 传感器 模块 的 实物 如 图 7-7 所 示 。 使 用 时 只 需 用 
专用 的 插 接 线 插 入 筷 座 即 可 将 模块 和 单片机 、A-D 转换 器 件 相连 。 图 7-7 中 的 “CON” 为 
驱动 继电器 的 端子 。 若 需要 启动 加 热 器 加 热 以 模拟 温度 变化 ， 可 用 单片机 的 一 个 IO 口 输出 
低 电 平 至 “CON”， 使 继电器 线圈 得 电 ， 继 电器 动作 ， 接 通 加 热 器 。 当 单片机 给 “CON” 28 
高 电 平 时 ,继电器 可 切断 加 热 器 的 供电 。 
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图 7-7 YL-236 单片机 实 训 台 温度 传感器 模块 





7. 3.3 LM35 的 应 用 电路 连接 及 温度 转换 编程 


YL-236 实 训 台 上 的 LM35 模块 的 输出 端 (OUT) 接 ADC0809 的 任 一 个 输入 通道 ， 
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ADC0809 模块 的 输出 端 (ро ~ D7) 接 单 片 机 的 任 一 组 LO 口 ， 单 片 机 收 到 温度 信息 后 ， 可 
驱动 数码 管 、LED 点 阵 、 液 晶 显 示 屏 显示 温度 ， 单 片 机 还 可 以 根据 温度 的 变化 驱动 风扇 、 
继 电 需 等 器 件 动作 。 示 例如 图 7-8 所 示 。 








ADC0809 
显示 或 动 
作 器 件 


LM35 模 块 




















Ё 7-8 LM35 的 应 用 电路 (示例) 








LM35 的 编程 方法 : LM35 输出 模块 输出 的 电压 ， 经 ADC0809 转换 后 的 值 ( 即 7.2.3 中 
的 temp) FÈ 50mV /1°С 的 关系 就 可 得 到 测量 的 实际 温度 。 


7.4 LCD1602 液晶 显示 器 的 认识 和 使 用 


液晶 是 一 种 高 分 子 材 料 ， 因 其 特有 的 物理 、 化 学 、 光 学 特性 ， 已 被 广泛 应 用 于 轻薄 型 显 
уй Г 

液晶 显示 器 (简称 LCD) 。 各 种 型 号 的 液晶 显示 器 通常 是 按 显示 字符 的 行 数 或 液 昂 
显示 器 点 阵 的 行 、 列 数 来 命名 的 。 例 如 1602 的 意思 就 是 每 一 行 显示 16 个 字符 ， 一 共 
可 以 显示 两 行 (类 似 的 命名 还 有 0801. 0802. 1601 等 ) ， 这 类 液晶 显示 器 通常 是 字符 
型 液晶 显示 器 ， 即 只 能 显示 ASCII 人 码 字 符 。12864 液晶 显示 器 是 属于 图 形 型 液晶 显示 
器 ， 意 思 是 液晶 由 128 列 、64 行 组 成 ， 即 共有 128 x 64 个 像素 点 构成 ,我们 可 以 控制 
这 128 x64 个 像素 点 中 任 一 个 点 的 显示 或 不 显示 来 形成 各 种 图 形 、 汉 字 和 字符 (类似 
的 命名 还 有 12232. 19264, 192128, 320240 等 )。 根 据 用 户 的 需要 ,厂家 也 可 以 设 
计 、 生 产 任意 规格 的 液晶 显示 器 。 

液晶 显示 器 体积 小 、 功 耗 低 、 显 示 操 作 简单 ， 但 它 具 有 一 个 弱点 ， 就 是 使 用 的 温度 范围 
较 窗 ， 通 用 型 液晶 显示 器 工作 温度 范围 为 0 ~ +55% ， 存 储 温度 为 -20 ~ +60% ， 因 此 在 设 
计 相 关 产 品 时 需 考虑 液晶 显示 器 的 工作 温度 范围 。 

本 章 介绍 LCD1602， 它 可 显示 2 ÍF ASCI 码 字符 ， 每 行 包含 16 个 5 x10 点 阵 ， 其 实物 
如 图 7-9 所 示 。 
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7-9 ”LCD1602 液晶 显示 屏 


7.4.1 LCD1602 液晶 显示 器 引 脚 功 能 
LCD1602 采用 标准 的 16 脚 接口 ， 各 引 脚 功能 见 表 7-2。 
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表 7-2 LCD1602 引 脚 功 能 




















































































































引 BH 符 号 功能 说 明 
1 Vss 接地 
2 Уу 接 电源 ( +5V) 
3 ү, 液晶 显示 器 对 比 度 调整 端 , 类 正 电源 时 对 比 度 最 弱 ， 接地 电源 时 对 比 度 最 高 (对 比 
度 过 高 时 会 产生 “ 鬼 影 ”， 使 用 时 可 以 通过 一 个 10k 的 电位 器 调整 对 比 度 ) 
4 RS RS 为 寄存 器 选择 ， 高 电 平 1 时 选择 数据 寄存 器 、 低 电 平 0 时 选择 指令 寄存 器 
5 R/W R/W 为 读 写 信号 线 ， 高 电 平 1 时 进行 读 操作 ， 低 电 平 0 时 进行 写 操作 
6 Е Е (或 EN) 端 为 使 能 (enable) 端 ， 高 电 平 1 有 效 
7 DBO 双向 数据 总 线 0 位 〈 最 低位 ) 
8 Рві 双向 数据 总 线 1 位 
9 DB2 双向 数据 总 线 2 位 
10 DB3 双向 数据 总 线 3 位 
11 DB4 双向 数据 总 线 4 位 
12 DB5 双向 数据 总 线 5 位 
13 DB6 双向 数据 总 线 6 位 
14 DB7 双向 数据 总 线 7 位 〈 最 高 位 ) ， 也 是 忙 标 志 位 (busy Пав) 
15 BLA 背光 电源 正极 
16 BLK 背光 电源 负极 








YL-236 单片机 实 训 台 上 LCD1602 液晶 显示 模块 如 图 7-10 所 示 。 
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7-10 YL-236 单片机 实 训 台 LCD1602 模块 (电源 孔 座 未 在 此 图 中 画 出 ) 

















图 7-10 F, RS, RAW, EF SAKILA ZA Vo OE, DBO ~ DB7 需 与 单 片 
机 的 任 一 组 1/0 口 相连 接 ， 这 样 单 片 机 就 可 以 控制 LCD1602 的 显示 。 


7.4.2 LCD1602 模块 内 部 结构 和 工作 原理 


1. LCD1602 模块 内 部 结构 
LCD1602 的 内 部 结构 分 为 三 部 分 EH LCD 控制 器 、LCD 驱动 器 、LCD 显示 器 ， 如 
图 7-11 所 示 。 
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图 7-11 LCD1602 显示 模块 内 部 结构 
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图 7-11 中 的 LCD 控制 器 和 驱动 右 一 般 由 专用 集成 电路 实现 ， 大 部 分 都 是 HD44780 或 其 兼 


容 芯 片 。HD44780 是 用 低 功 耗 CMOS 技术 制造 的 大 规模 点 阵 LCD 控制 器 
为 强大 的 指令 集 ， 可 实现 字符 的 显示 、 移 动 、 闪 烁 等 功能 。HD44780 控制 














， 具 有 简单、 功能 较 
电路 主要 由 DDRAM, 


ССКОМ, ССБАМ, IR. DR. BF. АС 等 集成 电路 组 成 ， 它 们 各 自 的 功能 详 见 表 7-3。 


37-3 HD44780 控制 电路 各 部 分 功能 










































































名 Ж 功 能 说 — HJ 
用 于 存放 需要 LCD 显示 的 数据 ， 能 存放 80 个 字符 数据 。 单 片 机 只 在 将 
DDRAM 为 数据 显示 RAM | 标准 ASCI 码 送 入 DDRAM ， 内 部 控制 电路 就 会 自动 将 数据 传送 到 显示 器 上 
显示 出 来 
CGROM 为 字符 产生 器 ROM 它 存储 了 由 8 位 字符 生成 的 192 个 5 x7 点 阵 字符 
CGRAM 为 字符 产生 器 RAM 可 供 使 用 者 存储 特殊 字符 码 ， 共 64B 
IR 为 指令 寄存 器 用 于 存储 单片机 要 写 给 LCD 的 指令 码 
于 存储 单片机 要 写 ССКАМ A DDRAM 的 数据 ， 也 用 于 存储 单片机 要 
DR 为 数据 寄存 器 用 于 存储 单 片 7 i F I 数据 用 于 存储 单 片 从 
CGRAM 和 DDRAM 读 出 的 数据 
BF 为 忙 信号 标志 当 BF 为 1 时 ， 不 接收 单片机 送 来 的 数据 或 指令 
负责 计数 写 入 / 读 出 和 数据 地 址 ， e E 0 
xó 为 地 址 计数 器 f 计 CGRAM 中 DDRAM 的 数据 地 址 ，AC 按照 单片机 对 LCD 
的 设置 值 而 自动 修改 它 本 身 的 内 容 


























2. LCD1602 显示 字符 的 过 程 

































































HD447780 内 部 带 有 80 х 8bit 的 DDRAM 缓冲 区 ， 显 示 位 置 与 DDRAM 地 址 的 对 应 关系 
见 表 7-4。 
表 7-4 显示 位 置 与 DDRAM 地 址 的 对 应 关系 
显示 位 置 序号 1 2 3 4 5 6 7 өн 1516-4439 40 
DDRAM 第 一 行 00 01 02 03 04 05 ”06……0E 0F……26 27 
地 址 第 二 行 | 40 41 42 43 44 45 46------4Е AAF22266 67 
注 : 表 中 地 址 用 十 六 进 制 数 表示 。 
例如 ， 要 在 第 一 行 的 第 4 列 显示 字符 “R”， 就 得 将 “R” 的 ASCI 码 0x52 写 到 DDRAM 














的 03H 地 址 处 。 一 行 有 40 个 地 址 ， 可 以 存 和 人 40 个 字符 数据 ， 而 每 行 
16 个 。 可 以 用 多 余 的 地 址 存 信 其 他 数据 ， 实 现 显 
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示 的 快速 切换 。 需 注意 : 编程 时 ， 需 将 表 


中 的 地 址 加 上 80H 才能 正确 显示 ， 例 如 要 在 ОЗН 处 显示 “R”， 应 将 “R” 的 ASCII 码 0x52 

















写 到 地 址 82H 人 处。 
7.4.3 LCD1602 的 时 序 


1. LCD1602 的 读 操 作 时 序 ( 见 图 7-12) 
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LCD1602 的 读 操 作 编 程 流程 : 

D 给 RS 加 电 平 (1 为 数据 ，0 为 指令 ); RAW =1 (为 读 ) 。 
Q E=1; (使 能 ， 高 电 平 有 效 ) ， 延 时 。 

(8) LCD1602 送 数据 到 DBO ~ DB7 。 

由 上 =0。 

@ 读 结 

2. LCD1602 的 写 操 作 时 序 ( 见 图 7-13) 





DB0 一 DB7 








Р 7-12 LCD1602 的 读 操 作 时 序 图 7-13 LCD1602 的 写 操作 时 序 


LCD1602 的 写 操作 编程 流程 : 

Ф 给 RS 加 电 平 (1 为 数据 ，0 为 指令 ); RAW =0 (为 写 ) 。 
© 单片机 送 数据 到 DBO ~ DB7。 

8) Е-1, (使 能 ， 高 电 平 有 效 )。 

@E=0， 写 入 生效 。 

(5) 改变 КЅ, КИМ 的 状态 ， 为 下 次 操作 做 准备 。 


7.4.4 LCD1602 指令 说 明 


LCD1602 指令 说 明 详 见 表 7-5。 


3:7-5 LCD1602 指令 说 明 (DBO ~ DB7 为 指令 的 内 容 ) 




























































































序 号 ін 令 RS [R/W] D7 | 06 | D5 | м | D3 | D2 | D1 | DO 
1 清 显示 ， 光 标 到 0 位 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
2 光标 返回 0 位 0 0 0 0 0 0 0 0 1 * 
3 置 输入 模式 0 0 0 0 0 0 0 1 N S 
4 显示 开 / 关 控制 0 0 0 0 0 0 1 D C B 
5 光标 或 字符 移 位 0 0 0 0 0 1 |S/C|R/L| * * 
6 置 功能 0 0 0 0 1 DL | N F * * 
7 置 字符 发 生存 储 器 地 址 0 0 0 1 字符 发 生存 储 器 地 址 (用 add 表示 ) 
8 置 数据 存储 器 地 址 0 0 1 显示 数据 存储 器 地 址 
9 读 忙 标志 或 地 址 0 1 | BF AC 寄存 器 地 址 
10 写 数 到 CGRAM 或 DDRAM 1 0 要 写 的 数据 内 容 
11 从 ССКАМ 或 DDRAM 读数 1 1 读 出 的 数据 内 容 
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LCD1602 液晶 模块 内 部 的 控制 需 共 有 11 条 控制 指令 ， 按 表 7-5 中 的 序号 进行 以 下 说 明 : 

指令 1: 清除 显示 ， 指 令 码 0x01， 其 实质 是 将 DDRAM 全 部 写 人 空格 的 ASCII 码 0х20, 
地 址 计数 器 АС 清 0。 该 过 程 需要 的 时 间 相对 较 长 。 

指令 2: 光标 复位 ， 光 标 返 回 到 地 址 OOH ( 即 复 位 到 屏 左 上 方 ) ， 地 址 计数 器 AC 清 0， 
DDRAM 内 容 不 变 ， 完 成 光标 复位 的 时 间 相 对 较 长 。 

指令 3: 光标 和 显示 模式 设置 。N 一 一 设置 光标 的 移动 方向 ， 当 N =1 时 ， 读 或 写 一 个 字 
符 后 ， 地 址 指针 加 1， 光标 加 1; 当 N =0 时 ， 读 或 写 一 个 字符 后 ， 地 址 指针 减 1， 光 标 减 1。 
S 一 一 用 于 设置 整 屏 字 符 是 否 左 移 或 右 移 ， 当 S=1 且 N =1 时 ， 则 写 一 个 字符 时 整 屏 显 示 左 
É; 当 S=1 且 N=0 时 ， 则 写 一 个 字符 时 整 屏 显示 右 移 。 若 设置 S =0 时 ， 则 整 屏 字符 移动 
无 效 。 所 以 常用 的 光标 右 移 指令 为 0x06。 

指令 4: 显示 开 / 关 控制 。D 一 一 控制 整体 显示 的 开 与 关 ， 高 电 平 表示 开 显 示 ， 低 电 平 表 
示 关 显示 ; C 一 一 控制 光标 的 开 与 关 ， 高 电 平 表 示 有 光标 ， 低 电 平 表示 无 光标 ; B 一 一 控制 光 
标 是 否 闪烁 ， 高 电 平 内 烁 ， 低 电 平 不 闪烁 。 常 用 的 开 显示 关 光 标 指令 为 0x0c。 

85: 命令 光标 或 字符 移动 。SXC 控制 光标 或 字符 ，RLL 控制 左 、 右 ， 具 体 如 下 : 

(S/C) (R/L) =(0)(0) 时 ， 文 字 不 动 ， 光 标 左 移 一 格 ，AC 减 1; 

(S/C) (R/L) =(0)(1) HF, 文字 不 动 ， 光 标 右 移 一 格 ，AC 加 1; 

(S/C) (R/L) =(1)(0) 时 ,文字 全 部 右 移 一 格 ， 光 标 不 动 ; 

(S/C) (R/L) = (1) (1) 时 ,文字 全 部 左 移 一 格 ， 光 标 不 动 。 

Н 6: 功能 设置 命令 。DI 一 一 高 电 平时 为 8 位 数据 总 线 ， 低 电 平时 为 4 位 数据 总 线 ; 
N 一 一 低 电 平时 单行 显示 ， 高 电 平时 双 行 显示 ; Е: 低 电 平时 显示 5 x7 的 点 阵 字符 ， 高 
电 平 时 显示 5 x10 的 点 阵 字 符 。 常 用 的 两 行 、8 位 数据 、5 x7 的 点 阵 的 指令 为 0x38。 

指令 7: 指令 为 0x40 + add (Е: 可 这 样 理解 ， 当 DB7 ~ DB0 的 低 6 位 全 为 0 时 ，DB7 ~ 
DBO 可 写成 0x04， 当 DB7 ~ ОВО 的 高 两 位 全 为 0 时 ，DB7 ~ DB0 可 写成 add， 合 在 一 起 则 为 
0x40 + add， 该 指令 用 于 设置 自 定义 字符 CGRAM 地 址 。Add (DB5 ~ DBO) 的 前 3 位 即 
D5D4D3 选择 字符 ，D2D1D0 选择 字符 的 8 位 字模 数据 。 

指令 8: 指令 为 0x80 + add， 用 于 设置 下 一 个 要 存 人 数据 的 DDRAM 地 址 。add 范围 是 
0x00 ~ 0x27 ， 对 应 第 一 行 显示 ，0x40 ~ 0x67 对 应 第 一 行 显示 。 每 一 行 可 存 和 人 40 个 字符 ， 默 
认 情 况 下 1602 只 能 显示 其 中 的 前 16 个 字符 ， 可 以 通过 指令 6 的 字符 移动 指令 来 显示 其 他 
内 容 。 

指令 9: 读 忙 信号 和 光标 地 址 。BF 为 忙 标志 位 ， 高 电 平 表示 忙 ， 此 时 模块 不 能 接收 命 
令 或 者 数据 ， 如 果 低 电 平 表示 闲 ， 可 以 操作 。 

总 结 : LCD1602 的 常用 指令 有 : 清除 显示 一 0x20， 光 标 右 移 一 0x06， 开 关 显 示 光 标 一 
0x0e ,两 行 8 位 数据 5 х7 点 阵 一 0x38。 























































































































































































































































































































7.4.5 LCD1602 的 编程 


1. 电路 连接 
我 们 现 将 YL-236 单片机 实 训 台 上 LCD1602 RIRA RS, R/W, E 端子 与 单片机 的 P2. 0、 
P2. 1 、P2. 2 口 相连 接 ，DB0 ~ DB7 与 单片机 的 РО 口 相 连接 。 
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2. 基础 操作 函数 
(1) 引 脚 定义 
/ » 根据 电路 连接 , 引 脚 定义 如 下 И 


include <reg52.h> 











define uint unsigned int 

















define uchar unsigned char 
void delay (uint і) {мћі1е (--і)}; // 延 时 函数 
sbit RS -Р27270:601С RZW=P2 lS8bit. Е = P22; 
define dat1602 PO /* 这 里 采用 安定 义 后 ,编程 时 dat1602 就 可 代表 P0。 其 好 处 是 
如 果 在 实践 中 改变 了 LCD1602 的 DB0 ~ DB7 与 单片机 的 接口 (不 接 在 PO H) ,我 们 只 需 
在 该 宏 定义 处 修改 接口 ,不 需 在 程序 中 相应 位 置 一 一 修改 ,显得 简单 实用 */ 
sbit ВЕ =dat1602^7; //ВЕ 表示 dat1602 的 最 高 位 ， 即 LCD1602 的 “ 忙 ” 标 志 位 
(2) 和 忙 检测 函数 
1) 定义 为 有 返回 值 的 典型 写法 















































bit busy_1602 (){ // 将 忙 检测 孔 数 定义 成 有 返回 值 类 型 (bit 型 ) 

bit busy; 

PO =0хЁЁ; // 防 止 干 扰 

RS =0 ;RW =1; а RA 

Е=1; Е=1; 

busy = ВЕ; // 将 读 出 的 忙 标 志 的 数值 (0 或 1) 赋 给 busy 

Е-0, 

return busy; /因数 返回 busy 的 值 , 即 函数 的 值 等 于 busy 的 值 
) // 编 程 时 ,判断 busy_1602( ) 的 值 , 当 为 0 时 ,才能 执行 后 续 程 序 


2) 定义 为 无 返回 值 的 典型 写法 ( 详 见 本 章 7.6 节 电 子 温 度 计 程 序 代码 的 第 22 ~28 行 ) 
(3) 55 “ап” Ж 


write_com (uchar сот) { 








while (busy_1602 ()); // RA `i busy_1602 ( ) X 0 时 才 会 跳出 while 

RS =0;RW=0; // EMA BRN 

dat1602 =com; // 将 命令 的 内 容 ( 十 六 进 制 数 ) 送 到 dat1602 即 PO 
Е=1;Е=0 /使 能 端 ,高 电 平 有 效 , 使 命令 送 到 液晶 显示 器 的 DBO ~ DB7 * / 




















(4) 5 “ ОД” Р 


Write dat (uchar qat ) í 





while (busy 1602 ()); 

RS =1 ;RW =0; // 置 “数据 、 写 ”模式 

dat1602 =даї; // 将 数据 的 内 容 (十 六 进 制 数 ) 送 到 РО 

Е=1;Е=0; // 使 能 端 ,高 电 平 有 效 ,使 数据 送 到 液晶 显示 带 的 DB0 ~ DB7 























} 
(5) 初始 化 函数 。 初 始 化 函数 用 来 设置 液晶 显示 融 的 显示 模式 等 ， 详 见 本 音 7.6 BJ 
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第 40 ~45 行 。 

7.5 电压 源 介绍 

YL-236 实 训 台 上 的 电压 源 设 在 A-D、D- A 转换 模块 上 ， 如 图 7-14 所 示 。 在 模块 实物 的 


+5V 和 GND 两 端子 间 加 -5У 电压 ， 转 动 旋钮 ， 可 使 OUT 和 GND 之 间 的 电压 在 0 ~5V 之 间 
变化 。 


+5V OUT GNO 





GND 














图 7-14 电压 源 











7.6 ”电子 温度 计 及 市 电 电压 监测 仪 的 程序 代码 示例 及 分 析 








include <reg52.h> 





define uint unsigned int 














define uchar unsigned char 
































sbit en = Р2^0; //LCD1602 的 使 能 端子 

sbit rs =P2^1; ”//LCD1602 的 数据 /命令 选择 端子 

sbit rw=P2^2;  //LCD1602 的 写 / 读 模式 选择 

sbit adcs = Р2^3; //ADC0809 的 CS 端子 

sbit адка = Р2^4; //ADC0809 的 RD 端子 

sbit adwr = Р2^5; /ADC0809 的 WR 端子 

sbit eoc = Р2^6;  //ADC0809 的 转换 结束 标志 

sbit tda =Р2^7; /жАПС0809 的 通道 选择 端子 A ( 注 :B 和 c 全 接地 以 节省 单片机 
端口 tda =0 时 选择 通道 0 ,tqda =1 时 选择 通道 1 * / 

sbit fmq = Р3^0; // ЖЕШ ЖУ 





uchar code asc[] = "0123456789"; // 数 组 里 存储 的 是 字符 串 0123456789 











uchar code asc1 [] = "wendu:"; // 字 符 数 组 (温度 的 拼音 ) 
uchar code аѕс2 [] = "dianya:"; // 字 符 数 组 (电压 的 拼音 ) 
uint dy; // 将 模拟 电压 输入 0809 后 ,转换 后 输出 的 数字 量 对 应 的 模拟 电压 值 





uchar numwd; //LM35 输出 的 电压 经 A- D 转换 后 输出 的 数字 量 经 过 修正 后 的 温度 值 


17 行 void delay (uint 2){ 


Uine x;y? 


150 


} 


51 单片机 СЕЗЙ ——————— 


for (x =z;x >0;x--) 


for (у =110;y >0;y--); 


22 行 void busy_1602 () í 


28 行 
29 行 


34 行 
35 行 


39 行 
40 行 


РО -0хЁ Ер, 


85:50 Үү 15 





en=1; en=1; 
while (Р0&0х80); 


//LCD1602 忙 检测 函数 ( 
// 防 止 干扰 
// 置 “命令 、 读 ”模式 
// 写 两 次 , 兼 做 短暂 延 时 
/ ж 当 PO 的 最 高 位 ( 即 BF) 为 1 时 (也 就 是 忙 ), РО&0х80 
不 为 0, 不 会 跳出 while 循环 , 当 РО 的 最 高 位 为 0 时 
( 闲 ) ,PO&0x80 为 0 ,跳出 while 循环 ,执行 后 续 程 序 


定义 为 无 返回 值 ) 





en=0; 
} 
void write_com (uchar com) //LCD1602 写 命 令 函 数 
{ 
busy_1602 (); 
TS. =0;гм == O: 
РО = сом; en =1;еп =l;en =0; 
1 
void write dat (uchar com){ //LCD1602 写 数据 函数 
busy_1602 (); 
Tes Л ыру ОЗ 


} 

void init_1602 () { 
write_com (0х38) 
wri 
write_com (0x06); 
write_com (0x01); 

} 

void LM35 () 

{ 


PO = com; e 











uint temp; 

adcs =0;adwr =1; 
саа =0; 

delay (1); 

adcs =1 ;adwr = 0; 
while(!eoc); 
adcs =0;adrd =0; 


//LCD1602 的 初始 化 函数 
; // 调 用 写 命令 函数 ,将 设置 “2 位 数据 8 位 数据 5x7 的 
点 阵 ” 的 命令 0x38 BA LCD1602 的 控制 器 





ре сом (0х0с); //0хОс 为 开 显 示 关 光标 指令 
; //0x06 为 光标 右 移 指令 
; //0x01 为 清除 显 














AN 











// 温 度 测量 函数 


аага =1; 
// 选 择 通 道 0( 因 为 BC 已 接地 ,CBA =000) 








temp = P1 ; 
numwd = temp *20 /51; 
字 量 
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/* 说 明 : 根 据 7.2.2 节 的 知识 ,ADC0809 输出 的 数 
对 的 模拟 量 为 (temp * 5/255) V, 由 于 


LM358 将 LM35 输出 的 电压 放大 了 5 位 ,所 以 


LM35 输出 


的 没 经 放大 的 温度 信息 为 (temp/ 


255)V 即 ( temp х 1000/255 ) mV , 而 LM35 的 电 
压 与 温度 的 线性 关系 是 10mV/A1%C ,所 以 测 出 的 
温度 值 为 (temp х 100/255 ) C БП temp x 20/ 
51% , 含 十 位 .个 位 和 一 位 小 数 */ 


adcs =1;adrd=1; 
} 
void dianya () 


{ 


// 监 测 电源 


TR EL 


// 定 义 局 部 变 
adcs =0;adwr =l;adrd-1; 


uint temp; 











里 temp 




















tda =1; // 选 择 通道 1( 因 为 B.C 已 接地 ,CBA =001) 
delay (1): 
adcs =1 ;adwr = 0; 
while(!eoc); // 转 换 结束 时 eoc 才 等 于 1 ,退出 while 而 执行 后 续 程 序 
ades: = 0 ;адга =0; 
temp = Р1; 
dy = (temp *500),/255; / * dy 为 由 0809 输出 的 数字 量 对 应 的 输入 模拟 量 
扩大 了 100 倍 ,刚好 为 市 电 电 压 (不 含 小 数 ) 
айсѕ =І;аага =1; 
void xs () //LCD1602 显示 函数 
{ 


uchar 1; 


write_ com (0x80); 





显示 








Ғог (1 =0;1<6;і + +) 














// asc1[ ] 内 有 6 个 元 素 ,所 以 需 
示 数 组 ascl[ ] 内 的 各 字符 即 :wendu: ,省 掉 了 | 


//0х80 + add 为 设置 数据 存储 地 址 ( 见 LCD1602 指令 
8) ,add 为 0 时 ,从 LCD1602 第 一 行 


了 的 第 一 列 开始 


ПД 6 次 


0x20 为 空格 的 ASCH 13 














示 numwd 的 十 位 








示 numwd 的 个 位 














示 摄 氏 度 的 那个 小 圆圈 


























write да+ (аѕс1 [1]); // 显 
write_dat (0x20); // 空 一 个 字符 。 
write_dat (asc [numwd 101); /显示 
write_dat (asc [Inumwd% 10]); // 显 
write_dat (0xdf); ГАТ: 
мгібе даб (:C'); // m 
write_dat (0x20); write_dat (0x20); 


ж C。 单 引号 表示 “C” 的 ASCI 码 
// 空 
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write Зав (0х20) ;write dat (0x20); 
write_dat (0x20);write_com(0x20); // 空 
Їос(1-0:/17:14-) 
write да+ (аѕс2 [i]); // 显 示 字 符 串 dianya: , 即 电压 的 拼音 
місе dat (0x20); // 空 一 个 字符 
write_dat (asc [dy A00]); // 显 示 电 压 的 百 位 数 
write_dat (asc [dy% 100 A0]); /显示 电压 的 十 位 数 
мгібе даб (asc [dy% 10]); // 显 示 电 压 的 个 位 数 
write dat (0х20);мгібе да (0x20);write_dat (0x20); // 空 
write dat (0x20);write_dat (0x20);write_dat (0x20); // 空 
write_ даб (0x20); // 空 
void main () 
{ 
uchar n; 
init 1602 (); 
while (1) 
{ 
LM35 (); 
xs (); 
аіапуа (); 
if ((dy >420) |1 (ду <342)) // 当 市 电 电压 大 于 4207V 或 者 小 于 342V 时 
{ 
Ета = ~ fmq; //fmq 取 反 , 蜂 鸣 器 由 响 变 停 或 由 停 变 响 , 由 于 
变化 过 程 的 时 间 很 短 , 所 以 蜂 鸣 器 能 发 出 类 
ЇГС ИЛД” ун 
for(n=0;n<10;n+ +) / * WH КУРА 10 遍 , 一 是 给 fmd 状态 变 
化 后 延 时 ,二 是 为 了 不 影响 测 温 测 电压 
和 显示 。 也 可 以 将 让 改 为 while 语句 */ 
{ 
LM35 () ;xs ();dianya (); 
} 
} 
} 
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7.7 ”知识 链接 一 一 D- A 转换 芯片 DAC0832 及 应 用 


7.7. 


1 


DAC0832 的 内 部 结构 和 引 脚 功能 


DAC0832 是 一 款 价格 低廉 的 8 位 D- A 转换 芯片 ， 其 引 脚 排列 和 内 部 结构 如 图 7- 15 所 示 。 






































DAC0832 


b) 引 脚 图 


7-15 DAC0832 的 结构 图 和 引 脚 图 
DAC0832 各 引 脚 的 功能 详 见 表 7-6。 


表 7-6 DAC0832 各 引 脚 功能 


















































| № 号 引 脚 功能 

DIO ~ рі7 数字 信和 号 输入 端 ，TTL 电 平 

ILE 数据 锁 存 允许 控制 信号 输入 端 ， 高 电 平 有 效 

CS 输入 寄存 器 选择 ， 低 电 平 有 效 

输入 寄存 器 的 写 入 信号 ， 低 电 平 有 效 。 当 CS 2 “0”, ШЕ 为 “1”，WR1 有 效 时 ，DIO ~ DT 状态 
被 锁 存 到 输入 寄存 器 

XFER 数据 传输 控制 信号 ， 低 电 平 有 效 

Wi DAC 寄存 器 写 人 信号 ， 低 电 平 有 效 。 当 XFER 为 “0” 且 WR2 有 效 时 ,输入 寄存 器 的 状态 被 传送 
到 DAC 寄存 器 中 

İori 电流 输出 端 ， 当 属 和 人 全 为 “1” 时 ，Ioun 值 最 大 
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FJ, 


У, 


(Ж) 
引 ЮМ 号 引 脚 功能 
Тошо 电流 输出 端 ， 其 值 和 Ioum 值 之 和 为 一 常数 
Rrs 反馈 输入 
VCC 供电 电压 输入 端 
бүт 基准 电压 输入 端 ，Vner 范围 为 -10 ~ +10V。 此 端 电压 决定 D- A 输出 电压 的 准确 度 和 稳定 度 。 如 
Ж Var 接 +10V， 则 输出 电压 范围 为 0 ~ +10V; 如 果 Vner 接 -5V， 则 输出 电压 范围 为 -5 ~0V 
AGND 模拟 端 ， 为 模拟 信号 和 基准 电源 的 参考 地 
DGND 数字 端 ， 为 工作 电源 地 和 数字 逻辑 地 ， 此 地 线 与 AGND 地 最 好 在 电源 处 一 点 共 地 





可 以 看 出 ，DAC0832 内 部 由 1 个 8 位 输入 寄存 器 和 1 个 8 位 DAC 寄存 器 构成 双 缓 冲 结 
每 个 寄存 器 有 独立 的 锁 存 使 能 端 。 所 以 DAC0832 可 工作 在 单 缓冲 方式 和 双 缓 冲 方式 。 

双 缓 冲 方式 : | a a 
在 输出 模拟 信号 的 同时 ， 可 以 采集 下 一 个 数字 量 ， 可 以 提高 转换 速度 。@ 由 于 有 两 级 


锁 存 器 ， 可 以 在 多 个 DAC0832 同时 工作 时 ， ee а 
输出 。 


单 缓冲 方式 : 用 于 只 有 一 路 模拟 信号 输出 的 场合 
7.7.2 YL-236 RIIS D- A 转换 模块 介绍 


YL-236 实 训 台 D- A 转换 模块 的 原理 图 如 图 7-16 所 示 。 
由 图 7-16 可 见 ，YL-236 KIE D- A 转换 模块 工作 为 单 缓冲 方式 。 


7.7.3 ADC0832 采用 1/0 方式 编程 示例 
用 LO 方式 编程 示例 (将 DO ~ 07 与 单片机 Pl 相连 ，CS、WR 接 P2.0、P2. 1 或 其 他 


端口 ) 。 


sbit СЗ = Р2^0; sbit МЕ = Р2^1; 
wr0832 (unsigned char dat) 





í 

P1 = dat; //P1 输出 数字 量 

(8-1, //% A W ан 2016, [KB 3F44 ЭХ 

WR =0 ;WR =1; // WR=0 时 ,数据 被 锁 存 到 输入 寄存 器 中 
} 


7.7.4 ADC0832 采用 扩展 地 址 方式 编程 示例 


1. 单片机 扩展 地 址 涉及 的 端口 
51 单片机 的 Po 口 、P2 口 、P3.6 (WR). P3.7 (RD) 都 具有 第 二 功能 。Po 口 的 第 二 





功能 是 用 作 扩 展 外 部 存储 器 的 数据 和 地 址 总 线 的 低 8 位 ; P2 口 的 第 二 功能 是 用 作 扩 展 外 部 
存储 器 的 数据 和 地 址 总 线 的 高 8 fu; P3.6 (WR). P3.7 (RD) 的 第 二 功能 分 别 是 外 部 存储 
器 的 写 、 读 脉冲 ， 都 是 低 电 平 有 效 。 
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D-A 转 换 电 路 





各 接 单 片 
机 的 任 一 
м/о 
接 单 片 
Ё 转换 后 的 
ыг 输出 量 
1/Оп 








b) 实物 图 











图 7-16 YL-236 实 训 台 ADC0832 模块 





2. 采用 扩展 地 址 方式 编程 的 接线 

单片机 与 DAC0832 的 连接 必须 是 : (РО 口 接 DAC0832 的 数据 (数字 信号 ) 输入 端口 
DIO ~ DI7 也 就 是 YL-236 上 DACC0832 模块 上 的 ро ~ 07 (ЇЕ: 传送 的 数据 是 8 位 ,不 涉及 
高 8 位 ， 所 以 只 需 用 到 РО 传送 数据 ) OX YL-236 实 训 台 DACC0832 模块 ， 需 要 操作 的 端 
H: CS、WR 和 WR 需 接 单片机 的 P3.6 (WR); CS 可 接 P2 口 的 任 一 引 脚 。 现 以 某 锯齿 波 
发 生 电 路 为 例 进行 介绍 ， 其 接线 如 图 7-17 所 示 。 
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ПАС Ж OUT 


D0~D7 CS WR 


主机 模块 























7-17 DAC0832 应 用 电路 (示例) 


根据 接线 图 7-17 确定 外 部 设备 (DAC0832) 的 地 址 时 ， 只 涉及 CS 的 电 平 ， 所 以 关键 
是 要 使 CS BI P2.7 的 电 平 要 满足 工作 需要 (为 低 电 平 ) Р2, PO 其 他 引 脚 为 高 电 平 或 低 电 
平均 可 ， 所 以 ，DAC0832 的 口 地 址 为 0x7 丛 (或 0x0000) 。 
3. 扩展 地 址 编程 示例 
对 于 DAC0832 的 扩展 地 址 编程 只 需 以 下 两 行 : 
define DACPORT ХВҮТЕ [0х7 fff] 
DACPORT = да+; // 单 片 机 将 数据 dat 传送 给 外 部 设备 。 时 序 不 需要 写 
/* 下 面 为 利用 YL236 实 训 台 的 DAC 模块 输出 一 锯齿 波 的 参考 程序 * / 
include <reg52.h> 
include <absacc.h > /* 该 头 文件 中 定义 了 一 些 不 带 参 数 的 宏 ( 可 提供 给 用 户 
直接 使 用 ,例如 下 面 的 XBYTE ,用 户 用 它 可 直接 访问 
由 地 址 确定 的 DAC0832 * / 
define DACPORT ХВҮТЕ [0x7fff] // 定 义 DAC0832 的 口 地 址 , (用 DACPORT 表示 ) 


define uint unsigned int 




































































define uchar unsigned char 











void delay (uint i){while(--i)}; // 延 时 函数 
uchar code tab[] = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19 ,20}; 
/ * 锯齿 波 数据 数组 * / 


void main () 
{ 
uchar i; 
while (1) 
{ 
for (1 =0;i <sizeof (tab);i + +) / * sizeof 操作 符 以 字 节 的 形式 给 出 了 其 操作 
符 的 存储 大 小 ( 即 有 多 少 个 字 节 )。 这 里 
数组 的 长 度 已 知 ,可 直接 写 为 1 <21 */ 





DACPORT =tab[i]*5; // 锯 此 波 的 幅度 可 在 示波器 上 观察 , 知 幅 度 太 小 ,可 
增 大 tab[ 订 乘 的 倍数 
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实现 的 锯齿 波 可 用 示波器 观察 波形 ， 如 图 7-18 所 示 。 


——". 


HO A TELLE 
гэг LEEEELF. OO GE 





图 7-18 锯齿 波 波形 


7.8 典型 训练 任务 


任务 一 : 液晶 数字 钟 

利用 LCD1602 实现 第 3 章 的 24h 数字 钟 。 

任务 二 : 利用 LM35 和 LCD1602， 实 现 第 6 章 的 自动 恒温 箱 

任务 三 : 智能 换气扇 

智能 换气扇 可 以 根据 室内 温度 自动 控制 风扇 电动 机 的 运行 。 设 有 手动 和 自动 两 种 模式 。 

1. 控制 功能 说 明 

智能 换气扇 控制 部 分 由 输入 按键 、 显 示 部 分 、 输 出 部 分 组 成 。 

(1) 输入 按键 部 分 : 使 用 7 个 按键 ， 分 别 是 电源 、 手 动 /自动 、+ 、- 、 进 风 / 出 风 、 
开 、 关 ， 用 于 对 运行 状态 和 参数 的 设 定 。 它 们 的 功能 见 表 7-7。 


表 7-7 智能 换气扇 按键 的 功能 说 明 































































































按 键 名 功 能 
电源 控制 智能 换气扇 的 工作 与 停止 
手 / 自 动 用 于 设 定 工作 模式 是 自动 模式 还 是 手动 模式 
+, - 两 键 用 于 温度 设 定 值 的 加 或 减 
进 风 /出 风 用 于 设 定 手动 模式 下 换气扇 的 进 风 和 出 风 选 择 
开 、 关 两 健 用 于 手动 模式 下 直接 控制 风扇 电动 机 的 起 动 和 停止 





(2) 显示 部 分 : 使 用 LCD1602 显示 工作 状态 。 电 源 关 闭 时 显示 欢迎 信息 “wel- 


y 


come!”， 按 下 电源 键 ， 正 常 工 作 时 ， 第 1 行 显示 工作 模式 “Mod: шаш/ашо”, main 为 手 
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zj, auto 为 自动 。 换 气 扇 的 运行 状态 “Fan: in/out”, in 为 进 风 ，out 为 出 风 。 第 2 行 显 示 
设 定 温度 和 实际 温度 ,正常 工作 时 显示 Test + 42 位 温度 值 ， 设 定时 显示 Set + Z 
格 +2 位 温度 值 。 

使 用 LED 进行 电源 指示 ， 电 源 开 时 ，LED 点 亮 ; 电源 关 时 ，LED 熄灭 。 

(3) 输出 部 分 : 驱动 交流 电动 机 或 直流 电动 机 。 

2. 初始 状态 
通电 后 ， 控 制 絮 不 工作 。LCD1602 液晶 屏 第 1 ÍT “welome!” (ЖОШ), 第 2 行 显 
示 “Press Power Key” (请 按 电源 键 ) ， 电 源 指 示 LED 熄灭 ， 风 扇 电动 机 停止 转动 。 

3. 工作 要 求 

(1) 按 下 电源 键 ， 电 源 指 示 LED 点 亮 。 控 制 器 工作 在 自动 模式 ， 液 唱 屏 显示 预先 设 定 
的 参数 并 按 参 数 运行 。 液 晶 屏 第 1 行 显示 “Mod: ашо Кап: out”, 252 行 显示 “Test: * * 
Set: 24”， 如 果 再 按 下 电源 键 ， 则 回 到 初始 状态 ，LCD1602 显示 欢迎 信息 。 

自动 模式 (ашо) 的 功能 是 将 温度 传感器 (JH 18В20 或 LM35 均 可 ) 实测 的 室温 与 设 定 
的 温度 相 比 较 ， 当 实测 的 室温 高 于 设 定 温度 2% 时 自动 起 动 换 气 扇 并 出 风 ; 当 实 测 室温 低 于 
设 定 温度 时 换 气 书 电动 机 停止 运行 ，Fan 的 状态 显示 off; 当 实 测 温度 达 50% 以 上 或 为 负 值 
时 ， 自 动 停止 风扇 电动 机 ，Fan 的 状态 显示 off。 

(2) 参数 设置 要 改变 工作 方式 或 改变 设 定 的 温度 ， 需 重新 设置 参数 。 只 有 在 电源 键 
按 下 开启 电源 后 ， 其 他 按键 才 生 效 。 

1) 工作 模式 切换 : 按 下 “ 手 /自动 ” 键 一 次 ， 工作 模式 发 生 一 次 变化 。 液 晶 屏 上 的 
“mod:” 后 的 内 容 相 应 地 改变 。 手 动 模式 下 ,换气扇 的 运行 与 温度 无 关 ， 直 接 由 按键 控制 ， 
按 下 “ 开 ” 或 “ 关 ”， 起 动 或 停止 风 遍 电动 机 的 运行 ， 按 下 进 风 或 出 风 改 变 风 扇 电 动机 的 运 
转 方向 。 

2) 改变 设 定 的 温度 。 按 下 “ +” 一次， 可 使 原先 设 定 的 温度 值 加 1 或 减 1， 液 晶 屏 上 
对 应 的 “Set:” 后 显示 当前 设 定 的 温度 值 。 当 设 定 温度 超过 38% 时 ， 限 制 设 定 温度 为 38%C 。 
当 设 定 温度 低 于 1%C， 限定 设 定 温度 为 1%C 。 

3) 设置 进 风 /出 风 方 式 。 只 有 在 手动 模式 下 ， 按 下 “ 进 风 /出 风 ” 键 才 生 效 ， 按 该 键 一 
次 ， 可 使 “ 进 风 ” 改 为 “出 风 ”， 或 由 “出 风 ” 改 为 “ 进 风 ”。 液 晶 屏 上 对 应 用 位 “Fan:” 
后 面 显示 相应 的 进 风 /出 风 方 式 (in BE out) o 

4) 开关 换 气 风 肩 电 动机 ， 只 在 手动 模式 下 ， 按 下 “ 开 ”“ 关 ” 键 才 起 作用 ， 屏 上 对 应 
位 置 “Fan:” 后 显示 相应 的 电动 机 的 状态 即 当 电动 机 停止 时 显示 “off”， 运 行 且 进 风 时 显示 
“in”， 运 行 且 出 风 时 显示 “ош”, 

任务 四 : 全 自动 洗衣 机 

此 项 目 为 2009 年 湖北 省 中 等 职业 学 校 技 能 大 赛 单片机 控制 装置 安装 与 调试 技能 竞赛 试 
题 。 涉 及 数码 管 显示 、 温 度 传感器 、A-D 变换 、 交 直流 电动 机 、 按 键 等 ， 综 合 性 较 强 ， 有 
一 定 的 难度 。 可 以 很 好 地 锻炼 编程 和 解决 复杂 的 综合 性 问题 的 能 

1. 评分 标准 

(1) 职业 与 安全 意识 评分 标准 (此 项 满分 为 10 分 ， 最 低 为 -40 分 ) 
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评分 项 目 МЕ 评分 标准 
出 现 不 符合 安全 操作 规程 的 ， 一 次 扣 2 A, MEE, 
深 作 是 否 符合 安全 操作 规程 4 Б 
шишийн 重 不 符 造 成 一 定 后 果 的 扣 4 分 
工具 的 摆 放 、 工 具 的 正确 的 使 用 、 调 斌 
банн s a 出 现 工具 运用 、 装 置 取舍 不 符合 职业 岗位 要 求 的 〔 如 工具 
操作 方法 等 的 处 理 ， 是 否 符合 职业 岗位 的 | 3 |. s ; 
уз 遗忘 在 现场 ) 一 次 扣 一 分 ， 扣 完 为 止 
要 求 
j | 发 现 违反 赛场 纪律 〈 如 提前 操作 、 规 定时 间 外 继续 答题 不 
是 否 遵守 赛场 纪律 、 爱 惜 赛场 的 设 
боо го. 3 шоор), 、 损 坏 设备 仪器 的 ， 一 次 扣 3 分 。 工 位 不 整 清 的 
“Р 121 Trí 
! 111-3 分， 扣 完 为 止 
特别 ， 1， 完 成 工作 任务 并 交卷 后 ， 出 现 电路 短路 总 成 绩 再 加 扣 30 分 ; 
2 完成 工作 任务 过 程 中 ， 因 违反 操作 规程 影响 自己 及 他 人 比赛 的 〔 如 造成 机 房 停电 ) ， 总 成 绩 再 加 扣 5 -30 分 ; 
3， 严 重 损坏 赛场 提供 的 设备 ， 污 染 赛场 环境 ， 不 符合 职业 规范 的 行为 ， 视 情节 总 成 绩 再 扣 3 ~ 10 分 ; 
4， 严 重 违反 纪律 的 ， 如 出 现 作 星 现象 ， 经 主 评委 确认 ， 可 直接 取消 该 选手 参赛 资格 ， 比 赛 成 绩 记 为 0 分 。 
(2) 工艺 性 评分 标准 (此 项 满分 为 30 2), 最低 为 0 分) 




























































































评分 项 目 分 值 评分 标准 
2 模块 选择 多 于 、 少 于 试题 要 求 的 ， 每 项 扣 1 分， 扣 完 为 止 

模块 元 件 6 导线 连 线 不 合理 、 不 正确 ， 扣 1 ~6 分 

导线 连接 2 导线 选择 不 合理 ， 每 项 扣 1 分， 扣 完 为 止 

工艺 2 导线 整理 不 美观 的 〈 如 没有 绑扎 的 ) ， 扣 1 ~2 分 

3 导线 连接 不 牢 ， 同 一 接线 端子 上 连接 多 于 2 条 的 ， 每 项 扣 1 分 ， 扣 完 为 止 
3 徒手 绘图 ， 字 迹 深 草 扣 1~3 分 

制图 标准 3 图 形 标号 不 符合 标准 要 求 ， 每 项 扣 0.5 分 ， 扣 完 为 止 

与 规范 性 3 没有 模块 名 称 ， 每 项 扣 0.5 分 ， 扣 完 为 止 
2 漏 画 模块 ， 每 项 扣 1 分 ， 与 实际 连 线 不 符 的 每 项 扣 0.5 分 ， 连 线 与 功能 要 求 不 符 

的 每 项 扣 1 分 ， 扣 完 为 止 











(3) 功能 评分 标准 (此 项 满分 为 60 分 ， 





最 低 为 0 分 ) 



























































评分 项 目 分 值 评分 标准 

开 电 源 1 开 电 源 正常 ， 得 1 分 。 不 开 电 源 就 工作 ， 不 得 分 
初始 | 显示 10 个 数字 5 每 个 0. 5 分 ， 要 求 字形 正确 ， 时 间 准确 
工作 等 待 设 定 显示 1.5 显示 设 定 水 位 (闪烁 )、 设 定 温度 、“---” 各 0.5 分 
状态 蜂 鸣 器 响 0. 55 0.5 响 0.5s， 时 间 准 确 ， 得 0.5 分 

关 电 源 0.5 在 初始 工作 状态 ， 可 以 快速 关 电源 ， 得 0.5 分 

设 定 工 作 水 位 2 能 实现 “HHH. 一 LLL 一 HHH. ”切换 并 闪烁 ,得 2 分 
工作 设 定 烘 干 温度 4 设 定 温度 十 位 、 个 位 数字 正常 并 闪烁 ， 各 得 2 分 
ЫИ “开始 ” 键 正常 ， 得 0.5 分 ， 不 按 “ 开 始 ” 键 就 开始 ， 不 

开始 工作 2 | 得 分 ;“ 运 行 灯 ” 亮 ， 得 0.5 分 ; 显示 实时 水 位 、 温 度 ， 各 

得 0.5 分 
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评分 项 目 分 值 评分 标准 

“ 进 水 灯 ” 亮 ， 得 0.5 分 ; 倒计时 0.5 分 ; 水 位 检测 、 处 
理 正确 2 分， 故障 处 理 2 分 
“ 进 水 灯 ” 灭 , “洗涤 灯 ” 亮 ，0.5 分 ; 倒计时 和 动作 次 
































洗涤 7 序 正 常 ， 得 0.5 分 ; 低速 正 转 ，2 分 ; 低速 反 转 ，2 分 。 故 障 
处 理 ，2 分 。 转 速 不 符合 处 ， 扣 1 分 ， 最 多 扣 2 分 
排水 : “洗涤 灯 ” 灭 ,“ 排 水 灯 ” 亮 ,得 0.5 分 ; 倒计时 0.5 27; 
水 位 检测 、 处 理 正 确 2 分 ， 故障 处 理 2 分 
工作 “排水 灯 ” 灭 , “脱水 灯 ” 亮 ，0.5 分 ; 倒计时 和 动作 次 
АНЫ 脱水 7 序 正 常 ，0. 5 分; 低速 正 转 ，2 分 ; 高 速 正 转 ，2 分 。 故 障 处 


H, 2 分 。 转 速 不 符合 处 ， 扣 1 分 ， 最 多 扣 2 分 





第 二 次 进 水 、 排 水 、 洗 涤 、 






































脱水 I цал 
“脱水 灯 ” 灭 ,“ 烘 干 灯 ” 亮 ,0.5 分 ; 测 温 2 分 ; 控 温 2 
烘 干 6 分 ; 倒计时 ，0.5 分 ; 蜂 鸣 器 响 3 次 ，0.5 分 ; “运行 灯 ” 
K, 得 0.5 分 
工作 中 暂停 4.5 处 于 工作 过 程 以 上 9 步 时 ， 能 快速 暂停 ， 各 得 0.5 分 
工作 中 关 电 源 5 处 于 工作 过 程 以 上 10 步 时 ， 能 快速 关 电源 ， 各 得 0.5 分 


























2. “全 自动 洗衣 机 ”的 工作 任务 书 

(1) 总 体 要 求 (请 在 4 内 完成 ) 

1) 关 模 块 及 元 件 ， 构 建 一 套 虚拟 “全 自动 洗衣 机 ” 系统。 

2) 请 在 试卷 后 面 答题 纸 上 准 确 、 规 范 地 画 出 你 设计 的 模块 接线 图 。 请 注意 按 要 求 填 写 
工 位 号 。 

3) 请 按照 工艺 规范 用 导线 连接 “全 自动 洗衣 机 ”所 需 各 模块 及 元 件 。 

4) 请 按照 “全 自动 洗衣 机 ”的 控制 要 求 ， 编 写 并 调试 单片机 程序 。 在 交卷 前 ， 请 保存 
单片机 程序 开发 日 录 所 有 内 容 到 计算 机 “EE \ 单片机 + 工 位 号 ”目录 下 ,“ 工 位 号 ”为 选 
手 的 实际 工 位 号 码 。 交 卷 前 ， 请 务必 将 程序 下 载 到 赛场 提供 的 单片机 中 。 

(2) 全 自动 洗衣 机 说 明 

1) 系统 描述 。 全 自动 洗衣 机 是 虚拟 生活 中 的 “微电脑 洗衣 机 ”， 模 拟 完 成 衣物 的 自动 
清洗 、 烘 干 等 功能 。 

整个 系统 由 操作 面板 、 洗 涤 部 件 、 烘 干部 件 等 组 成 。 

2) 模块 及 元 器 件 说 明 

СО 操作 面板 。 使 用 “WYDX-1 单片机 技能 实 训 平台 ”中 “键盘 模块 ”的 “0-SB1”、 
“0-SB2”、“0- SB3”、“0- SB4”， 分 别 构成 “开始 /暂停 ” 刍 、“1” 键 、“ 一 ” 键 、“ 开 电 
源 / 关 电源 ” 键 ， 注意 “0-SB1” 和 “0- SB4” 均 有 两 种 功能 。 

使 用 “显示 模块 ”中 的 “8 位 数码 管 ” 显 示 有 关 信 息 。 显 示 格 式 为 “XXX. ХХ. ХХХ”, 
左边 3 位 显示 洗衣 桶 内 水 位 高 低 信 息 ， 中 间 2 位 显示 烘 干 温度 信息 (显示 精确 到 1% ) ， 右 
边 3 位 显示 工作 时 秒 倒计时 信息 。 
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使 用 “显示 模块 ”中 的 “发 光 二 极 管 ” 显 示 有 关 信 息 。“LED0”、“LED1”、“LED2”、 
“LED3”、“LED4”、“LED5”、“LED6”、“LED7” 分 别 表示 : “电源 指示 灯 ”、“ 运 行 指示 
灯 ”、“ 和 暂停 指示 灯 ”、“ 进 水 指示 灯 ”、“ 洗 次 指示 灯 ”、“ 排 水 指示 灯 ”、“ 脱 水 指示 灯 ”、 
“ 烘 干 指示 灯 ”。 

使 用 “主机 模块 ”中 的 蜂 鸣 器 ， 实 现 系 统 出 错时 声响 报警 。 

(2) 洗衣 桶 内 水 位 。 使 用 “可 调 电 压 输 出 ”模拟 洗衣 桶 内 水 位 变化 ， 当 其 输出 端子 
“Vx- OUT” 的 电压 小 于 0. 1V， 表 示 无 水 ; 当 “Vx- OUT” 的 电压 为 1 +0. 1V， 表 示 到 低 水 位 ; 
当 “Vx- OUT” 的 电压 为 2 +0. 1V， 表 示 到 高 水 位 。 

调试 程序 时 ， 请 手动 调整 电位 器 RW2， 模 拟 产 生 水 位 变化 。 

O 洗涤 部 件 。 使 用 “电动 机 模块 ”模拟 洗涤 部 件 。 当 电机 上 的 小 转盘 顺 时 针 转 动 时 ， 表 
示 洗 涤 电 动机 “ 正 转 ”; 当 电动 机 上 的 小 转盘 道 时 针 转 动 时 ， 表 示 洗 涤 电 动机 “ 反 转 ”。 通 过 
ST153 可 以 测 出 电动 机 转速 (单位 : xs) ， 当 电动 机 转速 入 3$rs 时 ， 为 低速 运行 ， 当 电动 机 转 
ЖЖ 2451/5 时 ， 为 高 速 运行 。 系统 工作 时 ， 电 动机 能 够 低速 正 转 、 低 速 反 转 、 高 速 正 转 。 

D 烘 干 部 件 。 使 用 “温度 模块 ”模拟 烘 干 部 件 。 球 琅 电阻 用 于 加 热 升 温 ， 测 温 传感器 
指定 为 LM35。 烘 干 温度 默认 值 为 40% ， 可 以 通过 键盘 修改 、 设 定 、 保 存 ， 烘 干 温度 设 定 范 
围 为 30 ~49% 。 烘 干 过 程 中 要 求 控 温 准确 度 为 :“ 设 定 烘 干 温度 ” +2%C 。 

为 实现 “全 自动 洗衣 机 ”控制 要 求 ， 除 了 以 上 指定 模块 外 ， 参 赛 选手 可 以 再 选择 使 用 
“WYDX-1 单片机 技能 实 训 平台 ”中 其 他 模块 、 元 器 件 。 

(3) 全 自动 洗衣 机 控制 要 求 

1) 初始 工作 状态 

D 系统 上 电 后 ， 还 没有 按 下 “0-SB4” 前 ， 为 电源 关闭 状态 ， 无 一 切 动作 、 无 显示 、 
无 声响 ， 不 响应 除 “0-SB4” 以 外 的 按键 。 

(2) 在 电源 关闭 状态 下 ， 按 下 “0-SB4”， 表 示 “ 开 电源 ”: “电源 指示 灯 ” 亮 ; 8 位 数码 
管 依次 显示 “00000000”、 “11111111”, “22222222”、 “33333333”、 “44444444”, 
“55555555”. “66666666”, “77777777”. “88888888”, “99999999” 4% 1s, 

接着 显示 “XXX. ХХ. ---”。 其 中 左边 3 位 显示 设 定 的 工作 水 位 : 高 水 位 显示 为 
“ННН. ”， 低 水 位 显示 为 “LLL. ”; 如 果 是 第 一 次 使 用 ， 就 显示 为 “LLL ”， 即 默认 为 低 水 位 
工作 。 水 位 为 第 一 个 等 待 设 定 的 参数 ， 因 此 左边 3 位 闪烁 提示 ( 亮 0.3s,， 灭 0.3s)。 中 间 2 位 
显示 设 定 的 烘 干 温度 值 ， 如 果 是 第 一 次 使 用 ， 就 显示 为 “40. ”。 右边 3 位 显示 为 “---”。 

然后 蜂 鸣 器 响 O. 5s， 提 示 可 以 操作 。 系 统 处 于 等 待 操 作 状 态 ， 响 应 所 有 按键 。 

在 “ 开 电 源 ” 后 的 任何 时 间 ， 再 次 按 下 “0-SB4”， 表 示 “ 关 电源 ”， 停 止 一 切 动作 、 
显示 等 ， 又 回 到 “初始 工作 状态 (1)”; 在 电源 关闭 状态 下 ， 按 下 “0-SB4”， 又 表示 “ 开 
电源 ”， 如 此 循环 切换 。 

2) 工作 过 程 

D 设 定 参数 。 在 等 待 操作 状态 ， 可 以 设 定 有 关 参 数 。 按 下 “一 ” 键 可 以 改变 设 定 的 对 
88, 按照 “3 位 水 位 显示 一 烘 干 温度 十 位 一 烘 干 温度 个 位 一 3 位 水 位 显示 ”次 序 循环 切换 ， 
当 切 换 到 某 参 数 时 ， 相 应 位 闪烁 提示 ( 亮 0.3s， 灭 0.3s) 。 

按 下 “了 个” 键 可 以 改变 设 定 对 象 的 内 容 : “3 位 水 位 显示 ”按照 “HHH. 一 LLL 一 
ННН. ”次 序 循环 切换 ; “ 烘 干 温度 十 位 ”按照 “3 一 4 一 3” 次 序 循 环 切换 ; “ 烘 干 温度 个 
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位 ”按照 “0 一 12 一 3 一 4 一 5 一 6 一 7 一 8 一 9 一 0” 次 序 循环 切换 。 

@ 开始 工作 。 完 成 参数 设 定 后 ， 或 不 设 定 (直接 用 保存 值 、 默 认 值 )， 按 下 “开始 / 暂 
停 ” 键 ， 开 始 自 动 洗衣 工作 ， 系 统 不 响应 “1 ” 键 、“ 一 ” 键 , “运行 指示 灯 ” 亮 ，8 位 数码 
管 显 示 当 前 实时 水 位 信息 (无 水 为 “000. ”、 低 水 位 为 “LLL. ”、 高 水 位 为 “HHH. ”), F 
部 件 的 当前 温度 信息 、 当 前 工作 秒 倒计时 值 ， 由 于 设 定 参 数 工作 已 完成 ， 因 此 不 闪烁 提示 。 

在 结束 整个 洗衣 工作 周期 前 ， 除 故障 状态 外 的 任何 时 候 ， 再 次 按 下 “开始 /暂停 ” 键 ， 
“暂停 指示 灯 ” 亮 ,“ 运 行 指示 灯 ” 灭 ， 和 暂停 当前 工作 ， 并 停止 相关 倒计时 ; 在 暂停 状态 下 ， 
按 下 “开始 /暂停 ” 键 ， 系 统 继 续 工 作 ， 恢复 相关 倒计时 ,， “和 暂停 指示 灯 ” 灭 ， “运行 指示 
灯 ” 亮 ; 暂停 状态 和 运行 状态 可 以 不 断 切换 ， 直 至 整个 洗衣 工作 周期 结束 。 

O 第 一 次 进 水 。 开 始 自动 洗衣 工作 时 ,“ 进 水 指示 灯 ” 亮 ， 表示 已 打开 进 水 电磁 阅 ， 洗 
衣 桶 开始 进 水 ， 同 时 开始 155 倒计时 。 此 时 手动 调整 电位 器 RW2， 模拟 产 生 水 位 变化 (请 
在 开始 工作 前 ， 先 将 端子 “Vx- OUT” 的 电压 调 到 小 于 0. 1V; 交卷 前 也 请 同样 处 理 ) ， 等 到 
其 输出 端子 “Vx-OUT” 的 电压 上 升 到 设 定 的 水 位 时 , “ 进 水 指示 灯 ” 灭 ， 表 示 已 关闭 进 水 
电磁 阅 ， 此 时 请 注意 正确 显示 当前 水 位 信息 。 

进 水 到 设 定 水 位 的 时 间 应 小 于 15s， 否 则 ， 判 定 为 故障 ,“ 进 水 指示 灯 ” 灭 ,“ 运 行 指 示 
灯 ” 灭 ，8 位 数码 管 显示 为 “Error---”， 蜂 鸣 器 不 断 报 警 〈 响 0.3s， 停 0.3s) ， 此 时 
只 响应 “0-SB4” 按 键 。 

D 第 一 次 洗涤 。 进 水 到 设 定 水 位 后 ,“ 进 水 指示 灯 ” 灭 ,“ 洗 涤 指 示 灯 ” 亮 ， 洗 涤 电 动 
机 开始 低速 正 转 13s， 停 2s， 低 速 反 转 13s， 停 2s; 再 次 低速 正 转 13s， 停 2s， 低 速 反 转 
155; 然后 停止 转动 ,“ 洗 涤 指示 灯 ” 灭 ， 完 成 第 一 次 洗涤 。 在 电动 机 开始 转动 时 ， 同 时 15s 
倒计时 。 

在 控制 电动 机 转动 的 所 有 15s 内 ， 若 发 现 连 续 55 电动 机 转速 低 于 $rxs， 可 判定 为 电动 
机 堵 转 故障 ,“ 运 行 指示 灯 ” 灭 , “洗涤 指示 灯 ” 灭 ， 停 止 电动 机 转动 ，8 位 数码 管 显示 为 
“Error---”， 蜂 鸣 器 不 断 报 警 (m 0.3s， 停 0.3s) ， 此 时 只 响应 “0-SB4” 按 键 。 

(5) 第 一 次 排水 。 完 成 第 一 次 洗涤 后 ,“ 洗 涤 指 示 灯 ” 灭 ,“ 排 水 指示 灯 ” 亮 ， 表 示 已 打 
开 排 水 电磁 阀 ， 洗 衣 桶 开始 排水 ， 同 时 开始 15s 倒计时 。 此 时 手动 调整 电位 器 RW2， 模 拟 
产生 水 位 变化 ， 等 到 其 输出 端子 “Vx- OUT” 的 电压 下 降 到 低 于 0.1V 时 ，“ 排 水 指示 灯 ” 
K, 表示 排水 完成 ,但 排水 电磁 立 不 关闭 ， 此 时 请 注意 正确 显示 当前 水 位 信息 。 

排水 完成 的 时 间 应 小 于 15s; 否则 ， 判 定 为 故障 ，“ 排 水 指示 灯 ” 灭 ，“ 运 行 指示 灯 ” 
K, 8 位 数码 管 显示 为 “E rr0r---”， 蜂 鸣 器 不 断 报 警 〈( 响 0.3s， 停 0.3s) ， 此 时 只 响 
应 “0-SB4” 按 键 。 

© 第 一 次 脱水 。 排 水 完成 后 , “排水 指示 灯 ” 灭 ,“ 脱 水 指示 灯 ” 亮 ， 电 动机 开始 低速 
正 转 15s (同时 15s 倒计时 ) ， 再 高 速 正 转 15s (同时 155 倒计时 ) ， 然 后 停止 转动 ,“ 脱 水 指 
WI” K, 表示 排水 电磁 阀 关 闭 ， 完 成 脱水 。 

在 控制 电动 机 转动 的 所 有 15s 内 ， 若 发 现 连续 5s 电动 机 转速 低 于 5r/s， 可 判定 为 
电动 机 堵 转 故障 ,“ 运 行 指示 灯 ” 灭 , “脱水 指示 灯 ” 灭 ,停止 电动 机 转动 ，8 位 数码 
管 显示 为 “Error---”， 蜂 鸣 器 不 断 报警 ( 响 0.3s， 停 0.3s) ， 此 时 只 啊 应 “0- 
SB4” 按 键 。 

D 第 二 次 进 水 、 洗 涤 、 排 水 、 脱 水 。 顺 序 请 参考 工作 过 程 的 国 、 由 、@@、@ 步 。 
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® 人 烘 干 。 在 完成 第 二 次 脱水 后 ,“ 脱 水 指示 灯 ” 灭 ,“ 烘 干 指示 灯 ” 亮 ， 烘 干部 件 开始 
加 温 。 当 温度 上 升 到 设 定 值 时 (注意 正确 显示 实时 温度 ) ЭРЧ 158 倒计时 ， 此 时 系统 要 控 
制 其 温度 在 “ 设 定 烘 干 温度 ” + 2%C ， 当 15s 倒计时 完成 后 ，“ 烘 干 指示 灯 ” 灭 ， 蜂 鸣 器 
响 1s, 停 1s， 重复 3 次 ， 然 后 “运行 指示 灯 ” 灭 ， 完 成 整个 洗衣 工作 周期 。 
然后 系统 又 回 到 工作 过 程 的 D 步 ， 处 于 等 待 操作 状态 。 





























第 8 1 
电子 密码 锁 (液晶 显示 器 、 欠 阵 
键盘 的 综合 应 用 ) 


本 章 导读 

本 章 通过 对 电子 密码 锁 的 实现 ， 不 仅 可 使 读者 掌握 矩阵 键盘 、 常 用 LCD12864 的 使 用 方 
法 ， 而 且 可 以 提高 读者 灵活 、 综 合 应 用 所 学 的 C 语言 知识 编程 并 解决 实用 综合 性 项 目的 能 
力 ， 使 读者 在 入 门 的 基础 上 又 有 较 大 的 提高 。 本 章 介绍 的 矩阵 键盘 和 LCD12864 的 编程 方法 
可 作为 公式 供 参考 套用 。 





8.1 电子 密码 锁 简介 


(1) 输入 密码 使 用 4 х4 矩阵 键盘 ， 各 键 的 功能 如 图 8-1 所 示 。 
(2) LCD12864 显示 汉字 为 16 х 16 显示 ， 其 他 数字 和 字母 [°] Ea 


为 8 x16 显示 。 第 一 次 上 电 后 ，LCD12864 显示 “请 设置 密码 ”， 
如 图 8-2 所 示 。 ; 
返 

接着 进行 6 位 数字 的 初始 密码 的 设置 (首先 点 按 确定 键 ， 0 [an | 


输入 后 ， 再 按 确定 键 生效 ) ， 设 置 成 功 后 ，LCD12864 的 第 - 行 | |[°|||| | 
居中 显示 “密码 设置 成 功 "， 如 图 8-3 所 示 。 
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图 8-1 密码 锁 键 盘 的 功能 





密码 设置 成 功 
































图 8-2 显示 “请 设置 密码 ” 图 8-3 显示 “密码 设置 成 功 ” 

















密码 设置 成 功 后 ， 蜂 鸣 器 鸣 响 15 左右 ,接着 LCD12864 显示 “请 输入 密码 :” 
(LE 8-4). 
(3) 欲 开锁 时 ， 需 要 输入 密码 〈 设 置 的 初始 密码 ) ， 每 输入 一 个 数字 ， 液 晶 显 示 屏 上 显 
示 一 个 “* ”，6 位 密码 输入 完毕 ， 按 下 确定 键 后 ， 如 果 密 码 正确 ， 蜂 鸣 器 鸣 响 一 次 ， 表 示 
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密码 正确 ， 同 时 继电器 A 线圈 得 电 吸 合 10s 模拟 开门 ， 此 时 显示 “密码 正确 ” (IE 8-5), 
105 后 ， 继 电 融 线圈 失 电 ， 门 自动 关闭 。 


gpm a 














图 8-4 显示 “请 输入 密码 :” 图 8-5 显示 “密码 正确 ” 


如 果 密 码 输入 错误 〈 则 液晶 屏 显 示 密 人 码 错误 ) ， 蜂 鸣 器 会 响 两 声 进行 提示 ， 接 着 返回 图 
8-4 的 状态 。 

(4) 此 密码 锁 如 果 在 密码 输入 正确 、 开 门 之 后 1min 内 无 操作 ( 指 修改 密码 的 指令 ， 此 
时 显示 “无 操作 ”， 见 图 8-6) ， 便 会 自动 返回 “请 输入 密码 :” 的 状态 〈 见 图 8-4) ， 继 电器 
线圈 失 电 ， 模 拟 关门 。 














图 8-6 显示 “无 操作 ” 
(5) 修改 密码 的 方法 是 : 首先 点 按 修改 键 (显示 “请 输入 旧 密 码 :”， 见 图 8-7) ， 输 入 
原始 密码 ， 点 按 确 定 键 后 ， 如 果 原 始 输入 正确 ， 则 液晶 显示 “请 输入 新 密码 ;”， 如 图 8-8 
所 示 ， 再 按 下 确定 键 后 生效 ， 返 回 “ 请 输入 密码 :” 状 态 ， 液 晶 屏 显示 如 图 8-4 所 示 。 


























图 8-7 显示 “请 输入 旧 密 码 :” 图 8-8 ”显示 “请 输入 新 密码 :” 











完成 这 一 项 目 ， 主 要 需 涉及 和 矩阵 键盘 、LCD12864 液晶 显示 屏 的 应 用 。 下 面 首先 学 习 这 
两 个 内 容 ， 再 讲述 电子 密码 锁 的 实现 。 


82 ”和 矩阵 键盘 的 应 用 方法 





8.21 ”矩阵 键盘 的 结构 


1. 和 矩阵 键盘 结构 示例 
前 面 已 学 过 的 独立 按键 与 单片机 的 引 脚 的 连接 是 一 对 一 的 ， 在 按键 或 开关 较 少 时 常 
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用 这 种 方法 。 但 是 如 果实 践 中 涉及 的 按键 (开关) 有 十 儿 个 或 者 更 多 ,这 种 一 对 一 的 
方式 就 不 适用 了 ， 而 适合 采用 和 矩阵 按键 连接 。 和 矩阵 键盘 与 单片机 的 连接 方式 如 图 8-9 
所 示 。 
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8-9 ЖЕ ЖЕ КЇЇ 


由 图 8-9 可 知 ， 所 谓 和 矩阵 键盘 ， 就 是 将 行 线 和 列 线 分 别 接 到 单片机 的 引 脚 上 ， 在 行 线 和 
列 线 的 交叉 处 接 上 按键 〈 即 按键 的 一 端 接 行 线 ， 另 一 端 接 列 线 ) 。 
2. YL-236 单片机 实 训 台 天 阵 键盘 的 实物 和 原理 图 (ILE 8-10) 

















L L ~ 2 Ёс 
ROW2 ROW3 COLO со COL2 COL3 
ROWO Бом š | С А 
а) 实物 


8-10 YL-236 Ë ЛЭ01 42011328 Е, 
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Mil COL СО13 1 
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5 ROW3 ROW3 5 
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b) 原理 图 (COL0 一 COL3 为 0 一 3 列 ,ROW0 一 ROW3 为 0 一 3 行 ) 
图 8-10 YL-236 单片机 实 训 台 和 矩阵 键盘 ( 续 ) 
8.2.2 ”矩阵 键盘 的 编程 方法 扫描 法 和 利用 二 维 数 组 存储 键 值 
不 管 是 多 少 行 多 少 列 的 矩阵 键盘 ， 其 编程 思路 是 一 样 的 。 下 面 介绍 最 常用 的 两 种 判断 键 





值 ( 即 判断 是 








电 平 。 


2. 扫描 法 应 用 典型 示例 








哪个 按键 按 下 了 ) 的 方法 一 一 扫描 法 和 利用 二 维 数组 存储 键 值 。 
1. 扫描 法 简介 
扫描 法 是 常用 的 一 种 按键 识别 方法 ， 容 易 理解 。 其 方法 是 依次 将 行 线 中 的 每 一 根 线 的 电 
平 置 为 低 电 平 ， 再 逐次 判断 列 线 的 电 平 。 如 果 某 列 线 的 电 平 为 低 ， 则 判定 该 列 线 与 行 线 交 叉 
处 的 按键 被 按 下 (闭合 )。 也 可 以 依次 将 列 线 中 的 每 一 根 线 置 为 低 电 平 ， 青 逐次 判断 行 线 的 














(1) 任务 书 : 使 用 YL-236 单片机 实 训 台 的 和 矩阵 键盘 〈 与 单片机 的 连接 如 网 8-9a 所 


ZS), 
ро ~ D7 相连 ) 





о 


(2) 程序 代码 示例 


























Sbit- we 


sbit wr 


include <regx52.h > 


define uint unsioned int 


Р2^0; 
Р2^1; 
=Рр2^2; 

















实现 当 某 个 键 按 下 时 ，8 位 数码 管 同时 显示 按键 的 值 (单片机 的 РЗ 口 与 数码 管 的 


/* 注 意 :这 里 使 用 了 头 文件 为 regx52. h 之 后 ,在 程 
序 里 就 可 以 使 用 “P0_1 = =0”, 而 不 用 声明 = / 


define uchar unsigned char 


sbit d = // 数 码 管 段 码 锁 存 咒 的 选择 


端子 





/数码 管 位 码 锁 存 器 的 选择 端子 
//[ 锁 存 信和 号 端子 
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sbit h0 =P0^4; sbit h1 =P0^5; sbit h2 =P0 6; sbit h3 =P0^7;/* 定 义 行 线 


的 各 端口 , 例 如 “sbit hl =PO 4” 的 意思 是 РО. 4 端口 接 行 线 1 ,用 标识 
符 hl KN * / 


sbit lie0 = РО^3; sbit liel = PO“”°2; sbit lie2 = PO “1; sbit lie3 = РО^0; 








// 定 义 列 线 的 各 端口 


uchar code table [] = (0хс0,0х28 9 ,0xa4 ,0xb0 ,0X99 ,0x92 ,0x82,0xf8,0x80, 
0x90 ,0x88 ,0x83 ,0xc6 ,0xal ,0x86 ,0x8e,0xff}; /* 共 阳 数 码 管 显 示 0~9、.A ~ Е 

















段 码 ,其 中 oxff 为 数码 管 不 显示 















































的 段 码 * / 
void delay (uint z) 
{ 
úint х,у; 
For (x SD) 
for (у =110;y >0;y--); 
} 
void display () // ЖОМ ЕНЧА НУРАЭХ 
| 
| 
d=0;w=1; // 段 锁 存 器 被 选中 
РЗ =table[i]; /* 将 数组 的 第 i 个 元 素 的 值 (也 就 是 数码 管 显示 字符 “i” 的 
段 码 ) 赋 给 P3 * / 
м“ = Ü: AW = 1: > // 锁 存 信 和 号 
РЗ -0хЁЕ, // 清 除 P3 端口 原来 的 数码 
d=1;w=0; // 位 锁 存 器 被 选中 
РЗ =0х00; // 数 码 管 全 部 被 点 亮 的 位 码 赋 给 P3 
wr =0 ;wr =1; delay (2); 
} 
} 
void key () 
{ 
uchar i =16 //i=16 时 ,P3 =table[i], 取 的 是 数组 的 最 后 一 个 元 素 


(0хҥ) ,数码 管 不 点 亮 
ҺО =hl =h2 =h3 =lie0 =liel =lie2 =lie3 =1; // 所 有 行 线 和 列 线 均 置 为 











高 电 平 
ho =0; // 第 0 行 置 为 低 电 平 , 即 开始 扫描 第 0 íT 








//# 0 列 为 低 电 平 , 则 是 键 0 按 下 , 键 值 为 0 
; MRR 1 列 为 低 电 平 , 则 是 键 1 按 下 





else if (liel = = 








else if (lie2 = = 








else if (1ie3 = = 
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hO =1; 11-0: // 行 线 0 还 原 为 高 电 平 , 行 线 1 置 为 低 电 平 ,开始 扫描 第 1 行 
if (lie0 = =0)i =4; // 若 第 0 列 为 低 电 平 , 则 是 键 4 按 下 , 键 值 为 4 
se if (liel = =0)i =5; ЭВ 1 列 为 低 电 平 , 则 是 键 5 按 下 













































































н 

else if(lie2 = =0)i =6; 

else if(lie3 = =0)i =7; 

hl =1; Һ2 =0; // 行 线 1 还 原 为 高 电 平 , 行 线 2 置 为 低 电 和 平 

if (lie0 = =0)i =8;; //Ж 0 列 为 低 电 平 , 则 是 键 8 按 下 

else if (1іе1 = =0)i =9; 

else if (lie2 --0)1-10: //i=10, 数 码 管 显示 所 提取 的 段 码 为 数组 第 10 个 
元 素 ,显示 A 

else if(lie3 = =0)i =11; //В 









































h2 =1; h3=0; // 行 线 2 还 原 为 高 电 平 , 行 线 3 置 为 低 电 平 
if (lie0 = =0)i =12;; ZZ G 
else if (1іе1 = =0)i=13; //D 
else if(lie2 = =0)i =14; //Е 
else if(lie3 = =0)i =15; //К 
} 
void main () 
{ 
while(1) 
{ 
key (); 
display (); 
1 
1 


3. 利用 二 维 数组 存储 键 值 

(1) 二 维 数组 。 二 维 数组 定义 的 一 般 形 式 为 ; 

类 型 说 明 符 ”数组 名 [常量 表达 式 ] [HERAN] 

例如 : int a[2][4]; 

定义 为 2 行 、4 列 的 数组 。 

给 二 维 数组 初始 化 〈 即 赋 初 值 ) 的 方法 有 以 下 两 种 : 

1) 对 数组 的 全 部 元 素 赋 初 值 。 例 如 : 

int а[3][4]={{1,3,2,4},{5,6,7,9},{48,10,11,12}}; 

这 种 赋值 方法 很 直观 ， 将 第 一 个 || 内 的 元 素 赋 给 第 0 行 ， 第 二 个 | | 内 的 元 素 赋 给 
第 1 行 。 也 可 以 写成 下 面 的 格式 更 为 直观 : 











іпёа[В3 14] = {1,3,2,4, //% 0 ÍT 
926719; // 第 1 行 
8,10,11,12}; // 第 2 行 


还 可 以 将 所 有 的 数据 写 在 一 个 | | 内 ， 例 如 : 
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int a B][4] ={1,3,2,4,5,6,7,9,8,10,11,12}; 
2) 对 数组 的 部 分 元 素 赋 初 值 。 例 如 
int а[3][4]={{1},{5},{8}}; 





对 二 维 数组 的 存 人 和 取出 顺序 是 : 通过 下 标 来 按 行 存 取 ( 注 : 行 下 标 数 的 最 大 值 等 于 
行 数 减 1， 列 下 标的 最 大 值 等 于 列 数 减 1， 这 和 一 维 数组 是 一 样 的 ) ， 先 存 取 第 0 行 的 第 0 
列 、 第 1 列 、 第 2 列 …… 直 到 第 0 行 的 最 后 一 列 ， 再 存 取 第 1 行 的 第 0 列 、 第 1 列 、 第 2 
列 …… 直 到 第 1 行 的 最 后 一 列 。 

例如 : temp =a [0] [3]， 就 是 将 第 0 行 的 第 3 个 元 素 值 赋 给 变量 tempo temp =a [2] 
[3] 就 是 将 第 2 行 的 第 3 个 元 素 值 赋 给 变量 temp 

(2) 利用 二 维 数组 获取 矩阵 键盘 键 值 的 典型 应 用 示例 

1) 任务 书 : 矩阵 键盘 的 键 值 分 布 如 图 8-10a 所 示 ， 单 片 机 与 矩阵 键盘 行列 的 连接 如 图 8- 
9a 所 示 。 利 用 二 维 数 组 获取 和 矩 阵 键 盘 的 键 值 ， 并 送 到 岁 8-11 所 示 的 8 位 LED 进行 显示 (01 
如 : 若 键 3 被 按 下 ，3 的 二 进 制 数 为 00000011， 则 LEDI 和 LEDO 被 点 亮 ， 其 余 的 都 不 点 亮 ) 。 


........ 
9999 


图 8-11 YL-236 单片机 实 训 台 的 LED 模块 














2) 程序 代码 (参考 ) WF: 


include <REGX52.H> 


include "intrins.h" /程序 代 码 中 要 用 到 循环 移 位 库 函 数 ,所 以 需 包 含 该 头 文件 



































unsigned char code Ка[4][4]={0, 1, 2,3, 

E PE 

8, 9, OxA,0xB, 

Охс,0хр,0хЕ,0хЕ); // 存储 键 值 的 数组 
unsigned char key_get () // 键 值 获取 郴 数 


{ 


unsigned char i,j; 


for(i =0;i<4;+ +i) // + +i 为 先 自 加 1, 再 取 i 的 值 
{ 
12 行 Pl =_crol_(0xef,i);/* 送 行 信 号 , 初 值 0xef BH 11101111 ,将 第 一 行 电 平 
拉 低 。 高 4 位 加 在 行 线 上 , 低 4 位 加 在 列 线 
E =Z 
13 行 Ёос(1-0:144:14-) // 本 行 和 14 行 的 作用 是 检查 每 一 列 是 否 有 键 按 下 


{ 


14 行 if ((Pl&_cror_(0x08,j))= =0)return ka[i][j]; //_cror 为 循环 右 移 
) 


Ер” 
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return 16; // 无 刍 按 下 返回 的 值 
} 
main(){ 

while (1 ) { 


P3 = ~key_get ();) // 反 转 键 值 , 送 РЗ 口 进行 显示 (例如 ,要 显示 键 2,2 的 二 进 
制 为 0000 0010 , 取 反 后 为 1111 1101 ,刚好 能 使 图 5-11 所 示 的 LED1 点 亮 ,其 余 的 不 
点 亮 ,我们 用 点 亮 的 LED 代表 高 电 平 ,正好 是 0000 0010 * / 











) 

3) 程序 代码 解释 

当 i=0 时 ， 执 行 到 12 行 时 P1 =1110 1111， 执 行 第 13 行 以 后 ， 有 以 下 4 种 情况 : 

当 j =0 时 一 执行 14 行 : _ cror (0x08, j) 仍 为 0x08 即 0000 1000, 该 值 与 PI1“ 按 位 
后 的 值 若 为 0， 则 肯定 是 第 0 列 有 键 按 下 。 所 以 键 值 为 ka [i] [j] = ка [0] [0], HJ 





0, РАА EEN 0, 


则 


当 j =1 时 一 执行 14 行 : _ cror (0x08, j) 变 为 0000 0100， 该 值 与 Pl 按 位 与 后 的 值 若 为 0， 


肯定 是 第 1 列 有 键 按 下 。 所 以 键 值 为 ka [i] [j] =ka [0] [1]， 即 1。 函 数 的 返回 值 为 1。 





当 j =2 时 一 执行 144 行 : .eror (0x08, j) 变 为 0000 0010， 该 值 与 Pl 按 位 与 后 的 值 若 为 0， 


则 肯定 是 第 2 列 有 键 按 下 。 所 以 键 值 为 ka [i] [j] = ка [0] [2]， 即 2; 函数 的 返回 值 为 2。 





当 j =3 时 一 执行 14 行 : _ cror (0x08, j) 变 为 0000 0001， 该 值 与 Pl 按 位 与 后 的 值 





ENO, WEEER 3 列 有 键 按 下 。 所 以 键 值 为 ka [i] [j] = ка [0] [3]， 即 3; 函数 的 返 
回 值 为 3。 


当 i=1 时, j =0、1、2、3 对 应 的 函数 的 键 值 分 别 为 4、5、6、7， 函 数 返 回 值 为 4、5、6、7。 
当 i=2, i=3 时 ， 键 值 和 函数 的 返回 值 可 用 相同 的 方法 去 分 析 。 
这 种 方法 的 优点 是 程序 简洁 ， 占 用 的 空间 小 ， 不 足 之 处 是 执行 的 效率 没有 扫描 法 高 。 


8.3 LCD12864 





LCD12864 是 一 块 点 阵 图 形 显示 器 ， 显 示 模 块 如 图 8- 12 所 示 。 显 示 分 辨 率 为 128 (ÍT) x64 











( 列 ) 个 像素 点 ， 有 带 字库 (内 置 8192 个 16 x16 点 汉字 ， 和 128 个 16 x8 点 ASCI 字符 集 ) 和 不 
带 字 两 种 。 显 示 的 原理 和 LED 点 阵 相 似 ， 是 由 若干 “点 亮 ” 的 像素 点 的 组 合 构 成 文字 、 符 号 或 
图 形 。 本 章 首先 介绍 不 带 字 库 的 LCD12864 的 使 用 ,在 8. 5. 2 节 介绍 带 字库 LCD 的 编程 。 














图 8-12 ”LCD12864 实物 图 
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8. 3. 1 LCD12864 的 引 脚 说 明 


LCD12864 的 引 脚 功能 详 见 表 8-1。 
表 8-1 LCD12864 的 引 脚 功 能 













































































9 ж 号 | 引 脚 名 称 Ëf Æ 引 脚 功能 描述 
1 Vss оу 电源 地 
2 Vpp 3 ~SV 电源 正 
3 У, 一 对 比 度 调整 
4 RS H/L (高 / 低 ) 首 令 /数据 选择 RS 为 高 电 平 选择 数据 ，RS 为 低 电 平时 选择 指令 
: юэ" та 读 / 写 选择 ，R/W = “H”， 为 读 操作 ; 
К = “L”， 为 写 操作 
6 Е H/L 使 能 信号 。 高 电 平 读 出 有 效 ， 下 降 沿 写 人 有 效 
7-14 DBO ~ DB7 НЛ, 三 态 数据 线 ， 用 于 单片机 与 LCD12864 之 间 读 、 写 数据 
15 CSI 一 左 半 屏 选择 ， 高 电 平 有 效 
16 CS2 一 右 半 屏 选择 ， 高 电 平 有 效 
17 RST H/L 复位 端 ， 低 电 平 有 效 
18 VEE 一 LCD 驱动 电压 输出 端 
19 LED + +5V 背光 源 正 极 
20 LED - оу 背光 源 负极 











8.3.2 YL-236 单片机 实 训 台 LCD12864 模块 介绍 


YL-236 实 训 台 上 LCD12864 如 图 8-13a 所 示 。 模 块 不 带 字 库 ， 引 出 线 有 CS1 、CS2 、 
RS. R/W, Е, RST, DBO ~ DB7 35 14 条 引线 ， 其 他 引 脚 已 在 模块 内 部 接 好 。 内 部 已 接 有 复 
位 电路 ，RST 一 般 无 需 再 连接 。 内 部 电路 如 图 8-13b 所 示 。 

















VCC 12864 

GND 

VDD 
VL 
RS 

R/W R/W 

E E 

DB0 D0 
DB1 р! 
DB2 D2 
DB3 D3 
DB4 D4 





= e*ososossbasposcopës 


DB6 085 DB4 083 082 ОВ! 














GND 
a) 实物 图 b) 内 部 电路 连接 图 








图 8-13 YL-236 实 训 台 LCD12864 实物 图 
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8.3.3 LCD12864 的 读 写 时 序 和 指令 说 明 


LCD12864 的 读 、 写 时 序 和 LCD1602 相似 ， 如 图 8-14 所 示 。 








a) 读 操作 时 序 b) 写 操作 时 序 


图 8-14 16012864 的 读 写 时 序 


8.3.4 LCD12864 的 点 阵 结 构 

LCD12864 沿 横向 共有 128 列 ， 沿 纵向 共有 64 行 。 将 横向 的 128 列 分 为 左 、 右 两 屏 ， 
屏 有 64 列 ， 用 CS1、CS2 来 选择 ;将 纵向 的 64 行 分 为 8 页 ， 每 页 8 行 ， 如 图 8-15 к. © 
IRIT DDRAM 的 页 地 址 、 列 地 址 与 点 阵 的 页 地 址 、 列 地 址 位 置 是 对 应 的 ， 单 片 机 端口 只 需 
将 字模 数据 送 到 DDRAM ， 就 可 以 在 点 阵 上 相应 位 置 显 示 字 符 了 。 


第 0 列 第 63 列 第 0 列 、 第 63 列 















































区 CS1=0,CS2=1 时 选中 右 半 屏 |° 3 








图 8-15 LCD12864 的 点 阵 结构 


注 : 图 中 的 矩形 框 是 7.3.5 任务 书 的 标记 。 











8.3.5 LCD12864 的 指令 说 明 


LCD12864 的 指令 说 明 详 见 表 8-2。 
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表 8-2 LCD12864 的 指令 说 明 












































指令 编号 RS | R/ 双 | D7 | D6 D5 D4 | рз | D2 | DI | DO 功 能 
指令 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 D 显示 开关 

指令 2 0 0 1 1 L5 I4 | 1з | 12 | Ll | 10 用 于 设置 显示 的 起 始 行 
指令 3 | 0 0 1 0 1 1 1 P2 | PI | PO 页 地 址 设置 

指令 4 0 0 0 1 C5 СА G | С2 | с | СО 列 地 址 设置 

指令 5 0 1 BF 0 |ON/OFF| RST 





























指令 6 1 0 数据 写 需 显 示 的 数据 
指令 7 1 1 数据 读 显 示 数 据 














Ж 8-2 中 各 条 指令 的 RS、R/AW 由 单片机 的 O 口 通过 位 操作 的 方式 来 赋值 ， 根 据 是 读 
还 是 写 、 是 命令 还 是 数据 来 确定 是 高 电 平 或 低 电 平 。D7 ~ ро 由 单片机 的 1⁄0 口 通过 字 节 
(总 线 操作 方式 赋值 ) 。 各 条 指令 的 作用 和 说 明 如 下 : 

指令 1: 相当 于 显示 开关 。D = 1 时 为 开 ，D7 ~ D0 为 0x3f ; D =0 为 关 ，D7 ~ D0 为 0x3e 。 

9452: “0xc0 + add” 用 于 设置 显示 起 始 行 的 上 下 移动 量 。 由 于 D7、D6 均 为 1，D5 ~ 
D4 均 为 0 时 可 写成 0xc0， 我 们 用 add 表示 D5 ~ ро 的 实际 值 ， 所 以 D7 ~ ро 可 写成 0xc0 + 
add ， 由 于 12864 共有 64 行 ， 所 以 add 的 值 为 0 ~63。 例如， 车 ааа =0， 则 第 1 行 字符 显示 
在 屏 的 最 上 面 ， 大 add =1， 则 第 一 行 字符 的 顶部 显示 在 屏 的 第 2 行 。 

指令 3:“0xb8 + add” 用 于 设置 后 续 读 、 写 的 页 地 址 。 由 于 D7、D6 05, 04, рз 
这 5 项 可 写成 0xb8， 我们 用 ааа 表示 P2 РІ, PO 的 实际 值 ， 所 以 D7 ~ ро 可 写成 0xb8 
+add 。 由 于 12864 一 字 节 的 数据 对 应 纵向 8 个 点 ,规定 每 8 行为 一 页 ， 所 以 add 的 值 
为 0~7。 例如 ， 当 add 为 0 时 ，0xb8 + ада 为 第 0 DL; add 为 1 BF, 0х58 + add 为 第 
1 页 。 

指令 4:“0x40 + add” 用 于 设置 后 续 读 写 的 列 地 址 。add 的 值 为 0 ~ 63 。 在 读 写 数据 时 ， 
列 地 址 自动 加 1, 在 0 ~ 63 范围 内 循环 ， 不 换行 。 例 如 ， 当 add 为 0 时 ，0x40 + add 为 第 0 
列 ，add 为 1 时 ，0x40 +add 为 第 1 列 。 

指令 5: 读 状态 字 。 当 BF=1 时 , H; ВЕ=0 时 ， 说 明 已 准备 好 。 

H 6: RS. RW 的 电 平 由 单片机 输出 ， 写 入 字模 的 数据 (由 单片机 的 IO 口 送 到 
D7 ~ D0) ， 以 显示 字符 。 

H 7: RS RW 的 电 平 由 单片机 输出 ， 读 出 字模 数据 。 


8.3.6 1С12864 字模 的 获取 


LCD12864 的 显示 内 容 的 字模 可 通过 取 模 软件 (常用 的 有 “Lemzimo. ехе” 和 
“zimo. exe”， 可 在 网 上 下 载 ， 本 书 学 习 资 源 也 附 有 相应 的 软件 ) 获取 ， 本 书 使 用 
“Lemzimo. exe” 软件 ， 并 设置 为 “纵向 8 点 下 高 位 ”、“ 宋 体 16 点 阵 ”、“ 从 左 到 右 从 上 到 下 
的 顺序 ” 取 模 。 
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8.3.7 LCD12864 的 应 用 示例 


1. 任务 书 
利用 YL-236 实 训 台 ， 在 图 8-15 所 示 LCD12864 的 左 半 屏 和 矩形 方 框 位 置 显示 “机 电 ”， 
格式 为 16 x16， 右 半 屏 显示 字符 “A、B、C”， 格式 为 8 x16, 


2. 硬件 连接 P1.]~ 一 P1.7(P0 高 位 接 DB0 高 位 ) 
本 任务 的 硬件 连接 如 图 8- 16 所 示 。 | 





























3. 程序 代码 示例 х ° = = 5 аа 











/ ж 利用 LCD12864 显示 ,可 将 初始 А C52 С Е 5 ө ga 
化 、 清 屏 、 忙 检测 、 写 命令 、 写 
数据 等 写成 子 函 数 ， 这 些 子 孔 数 P0.0 РОЛ P02 P0.3 РО4 P1.0 
是 LCD12864 的 基础 函数 ， 供 显示 
汉字 和 字符 时 调用 = / 


include <reg52.h> 





























图 8-16 硬件 连接 











define uint unsigned int 

















define uchar unsigned char 








sbit cs2 =P0 0; // 片 选 信号 ,控制 右 半 屏 ,高 电 平 有 效 

sbit csl =P0 1; // 片 选 信号 ,控制 左 半 屏 ,高 电 平 有 效 

sbit en =Р0^2; // 读 写 使 能 信号 ,由 高 电 平 变 为 低 电 平 的 时 候 写 人 有 效 

sbit rw =P0 3; * 读 写 控制 信号 ,为 高 电 平 时 ,从 显示 静态 寄存 器 中 读 取 数 




















据 到 数据 总 线 上 ,为 低 电 平时 写 数据 到 数据 静态 寄存 器 
在 写 指令 后 列 地 址 自动 加 1 */ 
sbit rs =P0^4; / * 寄存 器 与 显示 内 存 操作 选择 ,高 电 平时 对 指令 进行 操作 ， 
低 电 平时 对 数据 进行 操作 * / 
uchar code asc[] ={ /* 该 数组 为 字符 A、B、C(8 x16) 的 字模 数据 ,每 个 字 的 字模 
共 16 个 字 节 */ 
OxE0 ,0xF0 ,0x98 ,0x8C,0x98 ,0xF0 ,0xE0 ,0x00 ,0x0F,0x0F,0x00 ,0x00 ,0x00 ,0x0F ,0x0F,0x00,/ * A */ 

















Ox04 ,0xFC,0xFC,0x44 ,0x44 ,0xFC,0xB8 ,0x00 ,0x08 ,0x0F ,0x0F ,0x08 ,0x08 ,0x0F,0x07 ,0x00,/*B*/ 
0XF0 ,0xF8 ,0x0C,0x04,0x04,0x0C,0x18 ,0x00 ,0x03 ,0x07 ,0x0C,0x08,0x08,0x0C,0x06,0x00,/ *C*/ 
}; 
uchar code hz[ ] =] /该 数组 为 汉字 "机电 ”(16 x 16) 的 字模 数据 ,每 个 字 的 字模 共 32 个 字 节 
0х10,0х10,0хГО,0хЕР,0х90,0х10,0х00,0хЕС,0х04,0х04,0х04,0хЕЕ,0х04,0х00,0х00,0х00, 























0х04,0х03,0х00,0хЕР,0х80,0х41,0х20,0х1Е,0х00,0х00,0х00,0х3Е,0х40,0х40,0х70,0х00, /机 
0х00,0хЕ8,0х48,0х48,0х48,0х48,0хЕР,0х48,0х48,0х48,0х48,0хЕС,0х08,0х00,0х00,0х00, 








0х00,0х07,0х02,0х02,0х02,0х02,0х3Е,0х42,0х42,0х42,0х42,0х47,0х40,0х70,0х00,0х00 // 电 
void риву 12864 () //LCD12864 的 忙 检测 函数 
{ 














P1 =0xff; 
rs =0;rw=1; // 置 命令 . 读 模式 
еп =1; //еп 为 使 能 端子 ,高 电 平 读 出 有 效 
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while (P1&0x80); / * #7 P1&0x80 =0, 说 明 РІ 的 最 高 位 ( 即 BF) 变 为 0( 注 :BF 
为 0 表示 已 准备 好 ) ,就 退出 循环 ,可 执行 其 他 的 函数 , 否 
则 程序 停 在 这 里 等 待 。 也 可 写成 while( BF = 1) ,不 过 这 样 
就 要 再 用 一 个 端口 检测 LCD12864 的 D7 的 值 , 即 BF 的 






















































































值 */ 
en =0; 
} 
void write_com (uchar com) // 用 于 “ 写 指 令 ” 的 孔 数 ,其 他 函数 调用 该 函数 时 需 用 
{ // 具 体 的 指令 值 代替 “com” 
busy_12864 (); // 调 用 忙 检测 
гѕ=0; pw =Ü // 置 命令 , 写 模式 
Р1 =сош; // 将 指令 的 值 赋 给 РІ 
en =1;en=0; // 使 能 端 ,下 降 沿 有 效 
1 
void write_dat (uchar dat) / MFS 20E” НОРА, РОН Л РЕШЕ] H] W 28 
{ // 字 符 或 汉字 的 具体 字模 数据 代 蔡 “dat” 
busy_12864(); 
ys = Tuya: = 0 // 置 数据 , 写 模式 
P1 =dat; // 将 需 显 示 的 内 容 的 字模 数据 赋 给 РІ 端口 
en =1 ;en =0; 
} 
void ар_1са() // 清 屏 洱 数 。 清 屏 就 是 将 原来 屏 上 的 显示 内 容 清 除 掉 
{ 
Uchar 1,1; // 限 数 内 定义 两 个 局 部 变量 (只 在 本 函数 内 起 作用 ) 
csl =cs2 =1; // 左 右 屏 都 选中 
Їос(1-0:1«8:14-4) 
( 
write_com(0xb8 +i);  // 写 满 0~7 页 
write_com (0x40 ); // 从 第 0 列 开始 写 
for (j =0;j <64;j ++) (мгісе даб (0);}// 每 一 屏 的 0 ~63 列 都 写 0, 这 样 实现 清 屏 
} 
} 
void init 12864 () //LCD12864 的 初始 化 函数 
{ 
write_com(0x3f); // 写 人 “ 开 显 示 ” 指 令 
write_com (0хс0); // 写 人 “第 一 行 字 符 显 示 在 屏 的 最 上 面 ”的 指令 
ар_1сд(); // 调 用 清 屏 函数 





} / ж 以 上 的 忙 检测 \、 写 指令 、 写 数据 、 清 屏 逊 数 为 基础 也 
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数 , 在 液晶 屏 显 示 具 体内 容 时 需 经 常 调用 它们 * / 

58 {туоіа asc8 (uchar d,uchar e,uchar dat)/*8x16 点 阵 显 示 函 数 (常用 于 显示 ASCH 
字符 ) 。 人 参数 :d 为 页 数 ,e 为 列 数 , dat 
为 字模 号 数 ( 即 数组 内 第 几 个 字 , 本 书 
中 都 是 从 0 开始 编号 的 ) ,这 样 , 需 显示 
其 他 字符 时 ,只 需 调 用 该 函数 ,也 数 的 参 
数 为 需 显示 在 第 几 页 、 第 几 列 (我 们 可 
ТЕО ~ 127 之 间 取 值 ) .显示 数组 内 的 第 
儿 个 字 。 注 意 看 下 面 的 示例 */ 
















































































{ 

uchar i; 

61 行 if (е <64){csl =1;cs2 =0;} ”// 若 列 数 小 于 64, 则 选择 左 屏 

62 行 else {csl =0;cs2 =1;e-=64;} / * TUERA. e- =64 即 为 e=e -64, 
其 作用 是 : 当 。 在 64 ~ 127 之 间 变 化 时 ， 
可 使 e 的 值 限定 在 0 ~ 63 的 范围 内 。 第 
61 .62 行 ,这 是 典型 简洁 的 选 屏 方法 * / 






































63 行 write_com(0xb8 +d); // 设 置 字符 显示 所 在 的 页 地 址 
64 行 write_com(0x40 +e); // 设 置 字符 显示 所 在 的 列 地 址 (可 在 0 ~127 
之 间 取 值 
65 行 for(i=0;i <8;i ++) 
{ 
67 行 write dat (asc[i +16 * dat]); // 写 上 面 的 那 一 页 
| 
69 行 write_com(0xb8 +d +1); /页 地 址 加 1 





70 行 write_com(0x40 +e); 
71 行 for (i =8;i <16;i ++) 
{ 
73 行 write_dat (asc [i +16 * dat]); // 写 下 面 的 那 一 页 
1 
1 
/*—18 x16 的 字符 由 上 下 两 页 构成 。63 行为 确定 字符 上 页 的 地 址 ,第 65 行 .67 行为 写 上 页 
的 每 一 行 ,具体 过 程 是 :以 当 显示 数 组 内 第 0 个 字 ( 即 A) 为 例 ,dat =0,67 行为 写 上 页 的 8 个 
字 节 的 数据 ;69 行为 显示 “A” 的 下 页 (页 地 址 增加 1),73 行 写 下 页 的 8 个 字 节 数据 (从 
8—15) 
关于 i+16* dat 的 含义 ,以 显示 数组 内 第 1 个 字符 (B) 为 例 ,dat=1, 在 67 17,1 的 值 是 
0 ~7, 所 以 i+16 * dat 的 值 就 是 16 ~23 ,对 应 的 数组 内 的 这 8 个 元 素 正 是 显示 B 的 上 页 的 8 个 
字 节 。 在 73 行 ,i 的 值 是 8 ~15, 所 以 i+16 * dat 的 值 就 是 24 ~31, 对 应 的 数组 内 的 这 8 个 元 
素 正 是 显示 B 的 下 页 的 8 个 字 节 。 下 面 16 x16 的 显示 函数 的 编程 思想 是 一 样 的 ,该 写法 可 当 
做 一 种 固定 的 模式 供 参 考 使 用 * / 
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void hz16 (uchar d,uchar e,uchar dat) /*16x16 点 阵 显 示 , 参 数 :d 为 页 数 ,e 


üéhar і; 
Ё (е <64) {с51 =1 ;cs2 =0;} 
else {cs1 =0;с52 =1;е-=64;} 


write com (0xb8 + 
write_com(0x40 + 
81417 for(i=0;i <16;і ++ 


{ 


83 行 write dat (hz [і 


} 


write com (0xb8 


write_com (0x40 + 


89 47 write_dat (hz 








a 


+32 ж dat]); 


1); 








е); 
87 {т Ғор (1 =16;1 <32;1 





[i +32 * dat); 


, 





++) 











为 列 数 ,dat 为 字模 号 数 


// 上 页 
// 写 上 页 的 16 个 字 节 


// 页 地 址 加 1, 对 应 着 下 页 


// 写 下 页 的 16 个 字 节 








/*81 17.89 行 的 i1+32 * dat 解释 :一 个 16 x16 汉字 共有 32 个 字 节 的 字模 。 以 显示 数组 hz 


内 第 0 个 字 ( 机 ) 为 例 ,dat =0,81 ~83 4 
为 显示 “机 ”的 下 页 的 16 个 字 节 数据 (16 ~31)。 




















了 为 写 上 页 的 16 个 字 











节 的 数据 字号 (0 ~ 15) ;87 ~ 89 {т 


再 例如 , 当 显 示 数 组 hz 内 第 1 个 字符 ( 电 ) 为 例 ,dat =1, 在 83 行 ,i 的 值 是 0 ~15, 所 以 i+ 
32 * dat 的 值 就 是 32 ~ 47 ,对 应 的 数组 内 的 这 8 个 元 素 正 是 显示 “ 电 ” 的 上 页 的 16 AFT, 在 


89 行 ,i 的 值 是 16 ~31, 所 以 i+32 * dat 的 值 就 是 48 ~53, 对 应 的 数组 内 的 这 8 个 元 素 正 是 显 














示 “ 电 ”的 下 页 的 16 个 字 节 */ 


void main () 


{ 


92 ЇР init 128640); 


hz16 
hz 





2,24, 
2,40, 


0 





asc8 


asc8 


( 
6 ( 
(1 
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‚88 





‚0 








while (1); 


r96 
9711 авс8(3,88,2): 
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) 
) 
) . 
) 
) 



































// 调 用 12864 的 初始 化 函数 

// 从 第 2 页 的 上 端 ,第 24 列 开始 显示 16 x 16 汉字 “机 ” 
// 从 第 2 页 的 上 端 第 40 列 开始 显示 16 х 16 汉字 “ 电 ” 
// 从 第 1 页 的 上 端 第 88 列 开 始 显 示 8 х 16ASCII“A” 
// 从 第 1 页 的 上 端 第 96 列 开 始 显 示 8 х 16ASCII“B” 
// 从 第 3 页 的 上 端 第 88 列 开 始 显 示 8 х I6ASCII“ C” 


// 程 序 停 在 这 









































文 里 。 也 可 以 用 while(1) 1 ,将 92 ~97 行 放 在 i} 内 
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8.4 电子 密码 锁 的 实现 


8.4.1 硬件 连接 及 编程 思路 和 技巧 


1. 硬件 连接 

和 矩阵 键盘 与 单片机 的 连接 如 图 8-17 所 示 。 各 键 充 当 的 功能 以 及 接线 都 可 灵活 改变 ， 但 
程序 代码 要 和 接线 相 吻 合 。LCD12864 的 ро ~ D7 与 单片机 的 РО 口 相 连 。 其 余 的 连接 见 程序 
代码 中 的 声明 。 
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图 8-17 矩阵 键盘 与 单片机 的 连接 





2. 编程 思路 与 技巧 

(1) 对 于 这 种 过 程 比较 复杂 的 项 目 ， 有 若干 个 关键 状态 (RENA), AETAT 
数 。 这 些 关键 状态 可 用 一 个 变量 取 不 同 的 值 来 表示 ， 有 利于 在 各 子 函 数 之 间 进 行 联系 (W 
好 出 口 和 入 口 ) 。 这 是 一 个 很 重要 的 方法 〈 或 者 技巧 ) 。 

(2) 该 项 目 ， 使 用 了 两 个 数组 分 别 存储 原始 密码 和 用 户 欲 开锁 时 输入 的 密码 ， 将 数组 
的 对 应 元 素 进行 比较 ， 就 可 以 确定 输入 的 密码 是 否 正确 。 


842 程序 代码 示例 及 讲 析 
/ * 本 项 目 主 要 是 矩阵 键盘 和 LCD12864 的 综合 应 用 ， 特 别 是 按键 部 分 有 一 定 的 难度 * / 


include <reg52.h> 
































define uint unsigned int 











define uchar unsigned char 
bit cs2 =P1^0; //LCD 12864 右 半 屏 选择 端 


























s 

sbit cs1 =P1 11; //LCD 12864 左 半 屏 选择 端 

sbit en =P1^2; //LCD 12864 使 能 端 

sbit rs =P1^3; //LCD 12864 读 写 操作 选择 端 

sbit Ёма = Р1^4; // ЖЕШ вв 

sbit jdq = Р1^5; // 控 制 继 电器 的 端子 。 输 出 低 电 平时 继电器 线圈 得 电 
sbit со10 =Р2^4; ЕЕ — A] 
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sbit coll =Р2^5; // 和 矩阵 键盘 第 二 列 
sbit со12 =P2 6; // 和 矩阵 键盘 第 三 列 
sbit со13 =Р2^7; //ЖЕ ЕС Ц] 





13 {т uchar code hz[] = { // 相 关 汉 字 的 字模 。 每 一 个 字 的 字模 有 两 行 

0x20 ,0x22 ,0xEC,0x00 ,0x20 ,0x22 ,0xAA ,0 xAA ,0 xAA ,0 xBF ,0 xAA ,0 xAA ,0 xEB ,0xA2 ,0х20,0х00, 

0x00 ,0x00 ,0x7F ,0x20 ,0x10 ,0x00 ,0xFF ,0x0A,0x0A,0x0A,0x4A,0x8A,0x7F,0x00 ,0x00 ,0x00 ,/ * 请 (第 0 个 字 ) */ 
Ox88 ,0х68 ,0х1Е,0хС8,0хОС ,0x28 ,0x90 ,0хА8,0хАб,0хА1,0х26 ,0х28,0х10,0хВО,0х10,0х00, 

0x09 ,0х09 ,0x05 ,OxFF ,0х05 ,0х00 ,0xFF ,0x0A ,0x8 A ,0xFF ,0x00 ,ОхІЕ,0х80 ,0xFF ,0x00 ,0x00 ,/ * 输 (第 1 个 字 ) */ 
0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х01,0хЕ2,0х1С,0хЕО,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00, 
0х80,0х40,0х20,0х10,0х0С,0х03,0х00,0х00,0х00,0х03,0х0С,0х30,0х40,0хС0,0х40,0х00,/ж 入 (第 2 个 字 ) */ 
0x10 ,0x4C ,0х24 ,0x04 ,ОхЕ4 ,0х84 ,0х4р ,0х56 ,0х24 ,0x24 ,0х14 ,0х84 ,0х24 ,0x54 ,0х0С ,0х00, 

0x00 ,0х01 ,ОхЕР ,0х41 ,0х40 ,0х41 ,0х41 ,0х7Е ,0х41 ,0х41 ,0x41 ,0х41 ,0xFC ,0х00 ,0х00 ,0х00,/ = 密 (第 3 个 字 ) */ 
0х02,0х82,0хЕ2,0х4Е,0х43,0хЕ2,0х42,0хЕА,0х02,0х02,0х02,0хЕЕ,0х02,0х80,0х00,0х00, 

Ox01 ,0x00 ,0x7F ,0x20 ,0x20 ,0x7F ,0x08 ,0x09 ,0x09 ,0x09 ,0x0D,0x49 ,0х81,0х7Е,0х01,0х00,/ * (%4 NF) */ 
0x40 ,0x40 ,0х42 ,0xCC ,0х00 ,0х40 ,0хАО,0х9Е,0х81,0х81,0х81,0х9Е,0хАО ,0x20 ,0x20 ,0x00 , 

0x00 ,0x00 ,0x00 ,0x7F ,0xA0 ,0х90 ,0x40 ,0x43 ,0x2C ,0x10 ,0x28 ,0x26 ,0x41 ,0xC0 ,0x40 ,0x00 ,/ * 设 (5) */ 
0х00,0х10,0х17,0х5,0х55,0х57,0х55,0х7,0х55,0х57,0х55,0хр5,0х17,0х10,0х00,0х00, 
0х40,0х40,0х40,0х7Е,0х55,0х55,0х55,0х55,0х55,0х55,0х55,0х7Е,0х40,0х60,0х40,0х00,/ж 置 (6) */ 

0x00 ,0х00 ,OxF8 ,0х88 ,0х88 ,0х88 ,0x88 ,0x08 ,Ox7F ,0x88 ,0x0A ,0x0C ,0х08 ,0xC8 ,0x00 ,0x00 ， 

0x40 ,0x20 ,0х1 Ё,0х00,0х08 ,0x10 ,0xOF ,0x40 ,0x20 ,0x13 ,0x1 C ,0x24 ,0x43 ,0х80,0хЕО,0х00,/ * 成 (7) * / 
0x08,0x08,0x08,0xF8,0x0C,0x28,0x20,0x20,0xFF,0x20,0x20,0x20,0x20,0xF0,0x20,0x00, 
0x08,0x18,0x08,0x0F,0x84,0x44,0x20,0x1C,0x03,0x20,0x40,0x80,0x40,0x3F,0x00,0x00, / *2(8) */ 

0x00 ,0х02 ,0х02 ,0xC2 ,0х02 ,0х02 ,0х02 ,ОхЕЕ ,0х82 ,0х82 ,0x82 ,0хС2 ,0x83 ,0х02 ,0х00 ,0х00, 

0x40 ,0х40 ,0х40,0х7Е,0х40 ,0х40 ,0х40 ,0х7Е ,0х40 ,0х40 ,0х40 ,0х40 ,0х40 ,0х60 ,0х40 ,0х00 ,/ * 1Е (9) ж/ 
0х04,0х84,0хЕ4,0х9С,0х84,0хС6,0х24,0хЕО0,0х28,0х27,0хЕ4,0х2С,0х24,0хЕО,0х20,0х00, 
0х01,0х00,0х7Е,0х20,0х20,0хВР,0х40,0хХЗ3Р,0х09,0х09,0х7Е,0х09,0х89,0хЕР,0х00,0х00,/44 (10) */ 
0x80 ,0x40 ,0x70 ,0xCF ,0x48 ,0x48 ,0х48 ,0х48 ,0х7Е,0х48 ,0x48 ,0x7 上 ,0xC8 ,0х68 ,0х40 ,0х00, 

0x00 ,0x02 ,0x02 ,0x7F ,0x22 ,0x12 ,0x00 ,OxFF ,0x49 ,0х49 ,0x49 ,0x49 ,ОхЕЕ ,0x01 ,0х00 ,0x00 ,/ * (11) */ 

0x40 ,0х42 ,0хС4 ,0х0С,0х00,0х40,0х5Е,0х52,0х52,0хр2,0х52,0х52,0х5Е,0х42,0х00,0х00, 
0х00,0х00,0х7Е,0х20,0х12,0х82,0х42,0х22,0х1А,0х07,0х1А,0х22,0х42,0хС3,0х42,0х00,/418(12) */ 
0x00 ,0х08 ,0x30 ,0x00 ,OxFF ,0x20 ,0x20 ,0x20 ,0x20 ,ОхЕЕ ,0х20 ,0x22 ,0x24 ,0х30,0х20,0х00, 

0x08 ,0x0C ,0х02 ,0х01 ,OxFF ,0x40 ,0x20 ,0x1C ,0x03 ,0x00 ,0x03 ,0хОС ,0х30 ,0x60 ,0х20 ,0х00 ,/ 状 (13 ) */ 
0х04,0х04,0х84,0х84,0х44,0х24,0х54,0х8Е,0х14,0х24,0х44,0х44,0х84,0х86,0х84,0х00, 
0х01,0х21,0х1С,0х00,0х3С,0х40,0х42,0х4С,0х40,0х40,0х70,0х04,0х08,0х31,0х00,0х00,/825(14)4/ 
0x00 ,0х40 ,0х42 ,0x42 ,0х42 ,0х42 ,0xFE ,0x42 ,0хС2 ,0х42 ,0х43 ,0х42 ,0x60 ,0x40 ,0х00 ,0х00, 

0x00 ,0х80 ,0x40 ,0x20 ,0х18,0х06 ,0x01 ,0x00 ,ОхЗЕ ,0x40 ,0x40 ,0x40 ,0x40 ,0х40,0х70,0х00,/ * 无 (15) */ 
0х10,0х10,0х10,0хЕР,0х90,0хЕО,0хА0,0хАЕ,0хЕА,0х0А,0хЕА,ОхАР,ОхА2,0хЕО,0х20,0х00, 

0x02 ,0x42 ,0x81 ,0x7F ,0x04 ,0x44 ,0x24 ,0x14 ,0x0C ,0xFF ,0x0C,0x14 ,0x24 ,0х66,0х24 ,0x00 ,/ * (16) */ 

0x80 ,0x40 ,0x20 ,0xF8 ,0x87 ,0х40 ,0x30 ,0xOF ,OxF8 ,0x88 ,0x88 ,0хС8 ,0x88 ,0x0C ,0x08 ,0х00, 

0x00 ,0x00 ,0x00 ,0xFF ,0x00 ,0x00 ,0x00 ,0x00 ,0xFF ,0x08 ,0x08 ,0x08 ,0x0C ,0x08 ,0x00 ,0x00,/* 作 (17) */ 
0х40,0х20,0хЕ8 ,0x07 ,0xF0 ,0 xA0 ,0x90 ,0x4F ,0x54,0x24 ,0xD4 ,0x4C,0x84,0x80 ,0x80 ,0x00, 

0x00 ,0x00 ,0xFF ,0x00 ,0x0F,0x80 ,0x92 ,0x52 ,0x49 ,0x25 ,0x24 ,0x12 ,0x08 ,0x00 ,0x00 ,0x00 ,/ * 修 (18) */ 
0х04 ,0xC4 ,0х44 ,0x44 ,0x44 ,ОхЕЕ ,0х44 ,0x20 ,0хОЕ,0х10,0х10,0х10,0хЕО,0х18,0х10,0х00, 

0x00 ,0x7F ,0x20 ,0x20 ,0x10 ,0x90 ,0x80 ,0x40 ,0x21 ,0x16 ,0х08 ,0x16 ,0x61 ,0xC0 ,0x40 ,0x00,/* 改 (19) * / 

0x10 ,0x4C,0x24 ,0x04,0xF4 ,0x84,0x4D,0x56 ,0x24 ,0x24,0x14 ,0x84 ,0x24,0x54 ,0x0C,0x00, 
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0х00,0х01,0хЕП,0х41,0х40,0х41,0х41,0х7Е,0х41,0х41,0х41,0х41,0хЕС,0х00,0х00,0х00,/ж2 (20) ж/ 
0x02 ,0х82 ,0хЕ2 ,0x4E ,0х43 ,0xE2 ,0x42 ,0хЁА,0х02,0х02,0х02,0хЕР,0х02,0х80,0х00,0х00, 
0x01 ,0х00 ,0х7Е,0х20,0х20 ,0х7Е ,0х08 ,0х09 ,0х09 ,0х09 ,0х00 ,0х49 ,0х81 ,Ох7Е,0х01 ,0х00,/ * (21) */ 


0х40,0х44,0х54,0х65,0хС6,0х64,0хр6,0х44,0х40,0хЕС,0х44,0х42,0хС3,0х62,0х40,0х00, 


0x20 ,0x11 ,0x49 ,0x81 ,0x7F ,0x01 ,0x05 ,0x29 ,0x18 ,0x07 ,0x00 ,0x00 ,0xFF ,0x00 ,0x00 ,0x00 ,/ * 新 (22) */ 
0x00 ,0х00 ,ОхЕЕ ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,OxFC ,0х84 ,0x84 ,0х84 ,0х84 ,0x84 ,0x84 ,OxFE ,0х04 ,0x00 , 
0x00 ,0х00 ,OxFF ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х7Е ,0х20 ,0x20 ,0x20 ,0х20 ,0х20 ,0х20 ,0х7Е ,0х00 ,0х00 / * ІН(23) */ 


13 

uchar code asc[ | = | // 相 关 ASCI 码 字符 的 字模 

OxF8 ,OxFC ,0х04 ,0xC4 ,0x24 ,ОхЕС ,0хЕВ,0х00,0х07 ,OxOF ,0x09 ,0х08 ,0х08 ,0xOF ,0x07 ,0х00,/ * 0 * / 
0x00 ,0х10 ,0х18 ,ОхЕС ,OxFC ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х08 ,0х08 ,OxOF ,OxOF ,0х08 ,0х08 ,0x00 ,/ * 1 * / 
0x08 ,0x0C ,0х84 ,0хС4,0х64 ,0x3C,0x18 ,0x00 ,0xOE ,0xOF ,0x09 ,0х08 ,0х08 ,0Ox0C ,0х0С ,0х00 ,/ *2 * / 
0x08 ,0x0C ,0х44 ,0x44 ,0х44 ,0хЕС ,0хВ8 ,0х00 ,0х04 ,0x0C ,0х08 ,0х08 ,0х08 ,0xOF ,0х07 ,0х00 ,/ * 3 * / 
0хСО ,0хЕО,0хВО ,0х98 ,ОхЕС ,ОхЕС ,0х80 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х08 ,0xOF ,OxOF ,0х08 ,0х00,/ * 4 * / 
0х7С ,0х7С ,0х44 ,0х44 ,0xC4 ,0xC4 ,0х84 ,0х00 ,0х04 ,0x0C ,0х08 ,0х08 ,0х08 ,Ох0Е ,0х07 ,0х00 ,/ * 5 * / 
OxFO ,OxF8 ,0x4C ,0х44 ,0х44 ,0xC0 ,0х80 ,0х00,0х07 ,0x0F ,0х08 ,0х08 ,0х08 ,ОхОЕ ,0х07 ,0х00 ,/ *6 * / 
0x0C ,0x0C ,0х04 ,0х84 ,0хС4 ,0х7С ,0x3 C ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0xOF ,0xOF ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,/ * 7 * / 
0хВ8 ,ОхЕС ,0х44 ,0х44 ,0х44 ,0xFC ,0хВ8 ,0х00 ,0х07 ,0xOF ,0х08 ,0х08 ,0х08 ,OxOF ,0x07 ,0х00 ,/ * 8 * / 
0x38 ,0х7С ,0х44 ,0х44 ,0х44 ,0хЕС ,0xF8 ,0х00 ,0х00 ,0х08 ,0х08 ,0х08 ,0х0С ,0х07 ,0х03 ,0х00 ,/ * 9 * / 
0x00 ,0х00 ,0х00 ,0х30 ,0х30 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х06 ,0х06 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,/ * : */ 


0x80 ,0ОхАО ,0хЕО,0хСО ,0OxC0 ,0xE0 ,OxAO ,0х80 ,0х00 ,0х02 ,0х03 ,0х01 ,0х01 ,0х03 ,0х02 ,0х00 / *- */ 


|; 


77 行 uchar шїша[]={11,11,11,11,11,11};//3Х ЭШ ЖЛЕ ЕЩ 
78 行 uchar mm[] -(11,11,11,11,11,1)) /这 个 数组 用 来 记录 输入 的 密码 


79 {7 uchar v =11 ,abc,n,x,num,ysgs,t; 




















/ * Dv 为 矩阵 键盘 按键 按 下 产生 的 键 值 , 没 
有 键 按 下 时 (初始 值 ) 等 于 11;@ 变 量 











аре 用 于 判断 是 否 有 数字 键 被 按 下 ,每 按 
下 一 次 数字 键 , 这 个 值 就 会 自 加 一 次 ; 
On 是 用 来 表示 工作 过 程 的 步骤 ;@ х 
是 在 修改 密码 的 时 候 ,x =1 的 时 候 是 输 
入 旧 密 码 ,x =2 的 时 候 输 入 新 密码 ,首先 
是 输入 上 昌 密 码 , 然 后 才 是 输入 新 密码 ; 
G)num 是 定时 器 中 用 于 自 加 进行 计时 的 
一 个 变量 ;(O@ysgs 这 个 变量 是 用 作 在 输 
入 正确 密码 之 后 ,如 果 长 时 间 没 有 操作 , 
就 会 自动 关门 ;@ tl 2 为 继电器 线圈 得 
E 10s( 模 拟 开门 ) 计 时 变量 * 7 








Th 























bit xg,qr; — /* 这 三 个 bit 型 的 变量 默认 值 为 0。 在 按键 中 使 用 的 , 按 下 修改 密码 








void delay (uint z)// 延 时 函数 
{ 


GIy 





键 ,xg 就 会 等 于 1, 按 下 确认 键 ,qr 就 会 等 于 1*/ 
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for (x =z;x >0;x--) 


for (y =110;y >0;y--); 





























1 
void write_ сот (uchar com) //LCD12864 写 指令 函数 
{ 
rs =0;P0 =com;en =1 ;en =0; 
} 
void write dat (uchar com) //LCD12864 ® Жк р 
{ 
rs =1;P0 =com;en =1 ;en =0; 
1 
void ар 1с41() //LCD12864 清 屏 
{ 
uchar 1 2 Є81Ї20:682 =T; 
for(i=0;i<8;i ++) 
{ 
write_com(0xb8 +i);write_ сот (0x40); 
for (j =0;j <64;j ++ ){write_dat (0);} 
} 
1 
102 17 void init lcd () //LCD12864 的 初始 化 (开启 显示 ) 
{ 
write_com(0x3£);write_com(0xc0);qp_lcd(); 
1 














void hz16 (uchar y,uchar l,uchar dat) / * 1Ср12864 16 х 16 汉字 显示 函数 。 
参数 为 :y 表示 页 ,1 表示 列 ,dat 表 
示 数 字数 组 里 的 第 几 个 字 * / 


uchar 1; 
kE (1 <64) {с51 =1;с52 =0;} 
else {с51 =0;с52 -1(1--64:) 
місе сот (0х8 +у) ;мгіёе сом (0x40 +1); 
Ғог (1 =0;1 <16;1 ++) 
{ 

write dat (nz [1 +32 * dat ]); 
write_com(0xb8 +y +1);write сот (0x40 +1); 
for (1 =16;1 <32;і ++) 


{ 





} 


шаналаад -585 电子 密码 锁 (液晶 显示 带 、 和 矩阵 键盘 的 综合 应 用 ) 183 





write dat (hz [1 +32 * dat]); 








void asc8 (uchar y,1,dat) //LCD12864 显示 8х16А5СП 码 显 示 函 数 


{ 




















uchar 1; 
Е (1 <64) {с51 =-1;с52 =0;} 
else {с51 =0;с52 =1;1-=64;} 
місе сот (0х8 +у) ;мгіёе сом (0x40 +1); 
for (i =0;i <8;i ++) 
{ 
write_dat (аѕс [1 +16 * dat]); 
1 
write_com(0xb8 +y +1);write_com (0x40 +1); 
Ғог (1 =8;1 <16;1 ++) 
{ 
місе dat (аѕс [1 +16 * dat]); 
| 
void іпіё () 


| 





















































TMOD =0X01; // 设 置 定时 器 TO 工作 方式 为 方式 一 
146 行 THO = (65536-45872) /256; // 给 TO 22 À 50ms 产生 一 次 中 断 的 初 值 
TLO = (65536-45872)% 256; // 给 TO 装 入 50ms 产生 一 次 中 断 的 初 值 
ТН1 = (65536-45872)/ ТІЗЕ А 50ms 产生 一 次 中 断 的 初 值 
TL1 = (65536-45872)% 256; 
EA = ЕТО =ET1 =1; Эа. г, Е TOTI 中断 
fmq = 0; // RPTE х 
init_lcd(); //LCD12864 的 初始 化 ( 开 显示 ) 
) 
void jzjp () // 和 矩阵 键盘 扫描 函数 
{ 
P2 -0хЕО, /* 给 矩阵 键盘 4 行 全 部 赋 低 电 平 也 就 是 
11110000 ( P2 口 低 四 位 是 接 的 矩阵 键盘 
的 4 行 ) ж/ 
1Ё((Р2&0хЁ0)!=0хЁ0) // 判 断 是 否 有 按键 被 按 下 , 若 有 则 执行 以 下 语句 
{ 
delay (10); // 延 时 消 拌 








if((P2&0xf0)!1=0xf0)/ 人 /再 次 判断 是 否 有 键 被 按 下 , 若 有 则 执行 以 下 的 语句 
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{ 

P2 =0х#0;Р2 =0xfe; //oxfe 11111110 扫描 第 1 行 是 否 有 按键 被 按 下 

if (со10 = =0&&abc < =6) (у =1;арс ++ ;})/ * Ж 1 1155 1 列 为 低 电 
平 , 则 按键 的 键 值 为 1, 
由 于 按 下 的 是 数字 键 ， 
所 以 abe 的 值 也 会 自 加 
1。 只 有 当 abe 小 于 7 
(也 就 是 数字 键 在 被 第 7 
次 按 下 以 后 ) 就 不 响应 
数字 键 了 */ 

if (coll = -088арс < =6)|v=2;abe++;] /+* 若 第 1 行 第 2 列 为 低 电 
平 , 则 按键 的 键 值 为 2， 
所 以 аЬс 的 值 也 会 自 加 






































1, 下 同 */ 
if(col2 = =0&&abc < =6) {у =3 ;арс ++ ;} 

164 {7 if (со13 = =0) (ха -1:3/ * # Ж 11189583 列 为 低 电 平 , 则 “修改 ” 键 被 按 
下 (xg =1 为 “修改 ” 键 按 下 的 状态 标志 ) ,不 是 
数字 键 ,abc 不 自 加 */ 

P2 =0х#0;Р2 =0xfd; ”//oxfd B| 11111101 ,扫描 第 2 行 是 否 有 键 被 按 下 








if (со10 = =0&&abc < =6)(v =4;арс ++;) /* 若 第 2 行 第 1 列 为 低 电 
平 , 则 按键 的 键 值 就 是 
4, 并 且 按 下 的 数字 键 ， 
所 以 abe 的 值 自 加 1 * / 
if (coll = =0&&abc < =6){v =5;abc ++;} // 键 值 为 5,abc 自 加 1 
if(col2 = =0&&abc < =6){v =6;abc ++;} // 键 值 为 6 
169 17 if (col3 = =0) {qr =1;}/* 若 第 2 行 第 3 列 为 低 电 平 , 则 "确认 ” 键 被 按 下 
(qr=1 为 确认 键 按 下 的 状态 标志 ) ,不 是 数字 
键 ,所 以 abe 的 值 不 自 加 */ 
P2 =0х#0;Р2 =0xfb; // 扫 描 第 3 行 是 否 有 按键 被 按 下 
if (со10 = =0&&арс < =6) {у =7 ;арс ++;}// 键 值 为 7, аре 的 值 自 加 1 
if (coll = =0&&abc < =6){v =8;abc ++;}// 键 值 为 8,abc 的 值 自 加 1 
if (со12 = =0&&abc < =6){v =9;арс ++;}// 键 值 为 9,abc 的 值 自 加 1 
tf (со13 = =0&&п =3){ арс =0; gare0 :00 m2 
mm[0] =mm[1] =mm[2] =mm|3] =mm[4] =mm[5] = l1;qp_led( ) ; | 
/A*n=3 即 步骤 3( 见 327 行 和 347 ÍT) ,也 就 是 修改 原始 密码 的 过 程 。 在 该 过 
程 若 第 3 行 第 3 列 为 低 电 平 , 则 是 返回 键 按 下 ,返回 n =2 即 输入 密码 开锁 
的 状态 (输入 的 数字 不 被 保存 , 即 数组 各 元 素 还 原 为 初 值 11) 。 返 回 键 用 
于 在 修改 密码 过 程 , 输 入 原始 密码 错误 后 ,各 不 想 开 锁 了 ,可 按 返 回 键 返 
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[| * Z 
P2 =0xf0;P2 =0хЁ7; // 扫 描 第 4 行 是 否 有 按键 被 按 下 
if (coll = =0&&abc < =6){v =0;abc ++;}/* 若 第 4 行 的 第 2 列 为 低 电 
平 , 键 值 为 0,abc АІ */ 














P2 =0xf0; // 这 里 最 后 写 一 句 就 是 为 了 方便 下 一 行 的 按键 释放 判断 
} 
while ((P2&0xf0)!=0xf0); // 判 断 按键 是 否 释放 





) 

/* 各 个 汉字 在 数组 的 编号 为 ; 请 -0; 输 一 一 1; 人 一 一 2; 密 一 一 3; B——; 设 
5; 置 一 一 6; 成 一 一 7; 功 8; 正 一 一 9; 确 10; 错 11; 误 12; 状 13 ; 态 
14; 无 一 一 15; 操 一 一 16; 作 一 一 17; 修一 一 18; 改 一 一 19; 密 一 一 20; 码 一 一 21; 新 
22; 旧 一 一 23 。 调 用 时 ,注意 编号 不 要 搞 错 * / 






























































181 行 void xs_qszmm( ) // 显 示 “ 请 设置 密码 :” 的 子 函 数 
| 
hz16 (0,0,0); // 显 示 “ 请 ” 
hz16 (0,16;5); // 显 示 “ 设 ” 
hz16 (0,32,6); // ER E” 
hz16 (0,48,3); // 显 示 “ 密 ” 
hz16 (0,64,4); КЦ” 
asc8 (0,80,10); // 显 示 “:” 









































/ * 以 下 是 判断 是 否 按 下 数字 键 ,如 果 按 下 一 个 数字 键 ,数组 mm[ ] (用 于 记录 输入 的 密 
码 ) 中 就 会 相应 ы 此 时 在 液晶 屏 上 显示 一 个 “* ”号 ,而 不 能 把 输入 
的 键 值 显示 出 来 = 
110]! =11){аѕс8 (2,8,11); 
11]! =11) {аѕс8 (2 ,24,11);] 
2]1=11) {аѕс8 (2,40,11);} 
3]! =11){азс8 (2,56,11);} 
) 733 
) ) 7 } 


























If 
if 
ПЕ 
1Ё 
Дер 
DË 
} 
void xs_mmszcg () // W.S“ ЧН r ЛИЛЛ” АУ БК 














m 
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{asc8 (2,72, 
{asc8 (2,88, 
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m 
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m 
m 
ГОП 
ГОП 











m // EZR“ —” 























11216 (2,16,3);һ216 (2,32,4); 
Һ216 (2,48,5);һ716 (2,64,6); 
11216 (2,80,7);һ216 (2,96,8); 

















void xs_qsrmm() // 显 示 “ 请 输入 密码 :” 的 子 函数 
{ 
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hz16 (0,0,0); 
hz16(0,16,1); 
hz16 (0 ,32 ,2); 
hz16 (0,48,3); 
hz16 (0,64,4); 
asc8 (0,80,10); 
if (mm[0]! =11 ){asc8 (2,8,11);}// 当 有 密码 的 数字 输入 时 ,在 液晶 屏 显 示 “*” 
if (m [1]! =11)(asc8 (2,24,11);} 
if Im [2]! =11)(asc8 2,40 ,11);) 
if (mm[3]!=11){asc8 (2,56,11);} 
1Ё (юп [4]! =11){аѕс8 (2,72,11);} 
if (т [5]! =11){азс8 (2,88,11);} 
} 
void xs_mmzq () // 显 示 “ 密码 输入 正确 ” 
{ 
hz16 (2 ,32 ,3); 
220 {т hz16 (2,48 ,4); 
hz16 (2,64,9); 
һ216 (2,80,10); 
} 
void хя тасм () // 显 示 “ 密码 输入 错误 ” 
{ 
hz16 (2 ,32 ,3); 
hz16 (2,48,4); 
hz16 (2,64,11); 
һ216 (2,80,12); 
} 
void xs zt () // 显 示 在 密码 输入 正确 之 后 的 相关 状态 的 子 函 数 
{ 
hz16 (0,0,13); // 显 示 “ 状 ” 
hz16 (0,16,14); // 显 示 “ 态 ” 
asc8 (0,32,10); // 显 未 “:” 
if (xg = =0)  /* xg=0 为 修改 键 未 被 按 下 ( 详 见 164 行 ) ,就 显示 “无 操作 ”*/ 
{ 
hz16 (0,48,15); // 显 示 “ 无 ” 
hz16 (0,64,16); // 显 示 “ 操 ” 
hz16 (0,80,17); // 显 示 “ 作 ” 
} 








else if (xg = =1)// 否 则 ( 如果 按 下 密码 修改 刍 即 xg = 1) 就 显示 “修改 密码 请 输入 ” 











) 
264 行 
{ 


271 行 


274 行 
275 行 
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// 修 
// 改 
// 密 
// 码 
// 请 
// 输 
// 入 





= =1) (216 (2 ,48 ,23);| A/*“x=1” 为 在 修改 原始 密码 时 需要 首先 输入 原 


各 密码 的 标志 ( 详 见 328 行 ) 。 若 x =1, 则 在 
该 位 置 显示 “ 旧 ”* / 

















if (x= =2){hz16 (2,48,22);| /*“x=2” 为 在 修改 原始 密码 时 输入 原始 密码 正确 


















































后 请 答 入 新 密码 的 标志 , 若 x=2, 则 在 该 位 置 显 






































































































































hz16 (2,64,3); // 密 
hz16 (2,80,4); // 码 
asc8 (2,96,10); // 显 示 “:” 
if (mm[0]!=11){asc8(4,8,11);} ”// 显 示 输 入 密码 的 第 1 位 
if (mm[1]!=11){asc8 (4,24,11);) // 显 示 输 入 密码 的 第 2 位 
if (mm[2]!=11){asc8 (4,40,11);} // 显 示 输 入 密码 的 第 3 位 
if (тта [3]! =11) {аѕс8 (4,56,11);) // 显 示 输 入 密码 的 第 4 位 
if (mm[4]!=11){asc8 (4,72,11);} // 显 示 输 入 密码 的 第 5 位 
if (mm[5]!=11){asc8 (4,88,11);) // 显 示 输 入 密码 的 第 6 位 
} 
void work () // 对 按键 键 值 的 处 理 孔 数 
uchar i; // 定 义 一 个 uchar 型 局 部 变量 i; 
if (n= =0) //n 为 表示 执行 步骤 的 标志 变量 , 初 值 为 0。 每 1 个 值 对 应 着 一 个 
{ // 步 又 ,n =0 为 步骤 0 
jzjp (); // 调 用 和 抑 阵 键盘 扫描 函数 
xs_qszmm(); /调用 显示 “请 设置 密码 :" 子 函数 
if(qr = =1) /A*qr=1” 为 “确认 ” 键 被 按 下 的 状态 标志 , 详 见 169 行 
{ 
qr =0; ”// 然 后 就 把 标志 qr 清 0, 以 便 能 检测 到 再 一 次 按 下 “确认 ” 键 
пей; // 是 执行 步骤 1( 入 口 在 278 行 ) 的 条 件 
=11; /* 这 里 的 11 表示 没有 键 按 下 (也 可 以 用 其 他 的 不 等 于 键 值 的 数 ) ， 

















这 一 行 的 作用 是 :在 按 “ 确 认 ” 键 之 前 若 有 其 他 数字 键 按 下 ,在 这 
里 键 值 均 变 为 11, 即 为 无 效 * / 
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} 
} 
/ *271 ~275 行 :确认 键 被 按 下 的 作用 是 产生 了 “n =1;”, 这 是 持续 执行 其 他 语句 的 条 件 
(入 口 ),“qr =0; v=11” 是 变量 的 清 0( 还 原 ) * / 











278 行 if (n= =1) // 如 果 n=1 则 执行 1 内 语句 ,实施 步骤 1( 设 置 原始 密码 ) 
{ //n =1 的 来 源 见 274 ÍT 
123803 // 再 调用 矩阵 键盘 扫描 函数 





xs_qszmm(); // 显 示 “ 请 设置 密码 ” 
/ * 下面 判断 是 否 有 数字 键 被 按 下 ( 若 按 下 了 数字 键 ,abc 的 值 就 会 自 加 ,就 不 会 为 0) * / 
if(abe = =1&&v! =11){mm[0] =у;у=11;}/ * ЖЖ 1 次 数字 键 被 按 下 且 键 
值 不 等 于 11, 则 将 按键 的 值 
赋 给 mm [0] (存储 在 mm 
[0] ) ,然后 ,再 将 11 赋 给 v， 
为 检测 第 2 个 键 做 准备 
if (abc = =2&&у!=11){шш[1]=у;у=11;} /* 若 第 2 次 数字 键 被 按 下 且 按 键 的 值 
不 等 于 11, 则 将 按键 的 值 赋 给 mm 
[1] ,然后 再 把 11 WRA v, FE л 






















































































if (арс = =3&&v! = ) {mm [2] =v;v = р} 

if (арс = =4&&у! = ) таш (3 | =v;v = р} 

if (арс = =5 &&у! = ) {mm (4 | =v;v = ;} 

ЇЕ (арс = =6&&v!=11){mm[5] =v;v =11;} // 第 6 次 数字 刍 按 下 (密码 
输入 完毕 ) 

if (qr = =1&&mm[5]!=11)  //* mm[5]! =1” 表 示 已 输入 了 6 位 数字 


ар_1са(); // 清 屏 

Ғог (1 =0;1<6;1 ++)(mima[i] =mm[i];) Z* 用 for 循 环 把 刚才 输 
入 的 6 个 数字 的 值 
转 存在 mimal ] 这 个 
数组 中 ,作为 设置 的 
原始 密码 。 该 数组 
用 于 以 后 验证 输入 
的 密码 是 否 正 确 */ 





fmq =1; // 开 蜂 鸣 器 

for (i =0;1 <250;1 ++) (xs_mmszcg();)/ * 显示 “密码 输入 正确 ”， 
并 起 延 时 作用 + / 

fmq =0; // 关 闭 蜂 鸣 器 。 蜂 鸣 器 鸣 响 一 声 表示 设置 密码 成 功 

арс =0; /* 把 记录 数字 按键 按 下 次 数 的 值 清 0, 以 能 再 次 响应 矩阵 按 

键 的 按 下 ,因为 在 矩阵 键盘 扫描 函数 中 当 abe >7 以 后 就 

不 能 响应 数字 键 了 = / 












































303 行 


316 行 


-2) 


xs_qsrmm (); 


1Ё 
TE 
LE 
if 
1Ё 
if 
1Ё 
( 
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qr =0; // 把 确认 键 按 下 的 状态 标志 清 0, 以 能 下 一 次 使 用 确认 键 标志 
п=2; // 是 执行 步骤 2( 入口 在 303 行 ) 的 条 件 ( 之 前 n=1) 
mm[0] =mm [1] =mm [2 ] = тт [3 ] =mm [4] =mm[5]=11;/* 把 输入 数字 


ар 1с4()7 


// 设 置 原始 密码 到 此 结 
// 如 果 n =2 则 执行 | | 内 语句 ,实施 步骤 2( 为 输入 密码 欲 开锁 的 部 分 ) 


//n =2 的 来 源 见 298 ÍT 


// 清 屏 



























































// 到 这 里 就 显示 输入 密码 





























的 数组 还 原 
为 11, 以 再 
一 次 接收 密 
人 码 ( 数 字 键 ) 
的 输入 */ 








jzjp(); // 调 用 矩阵 键盘 
/* 这 里 输入 密码 的 方法 和 上 面 的 是 一 样 的 */ 
арс = = І&&у! =11) {mm [О] = у;у =11;} 
арс = =2 &&у! =11){mm[1] = у;у =11;} 
арс = = 3 &&у! =11) (ши [2 | =у;у =11;} 
арс = =4&&v! = ) {mm [B] =у;у = ;} 
abc = =5&&v! =11){mm[4] =v;v = 21 
арс = = 6&&у! =11) (ши [5 |] =у;у =11;} 
qr = =1&&mm[5]!=11) // 如 果 按 到 第 6 个 数字 之 后 并 且 按 下 确认 键 
if (mm[0] = =mima [0 ]&&mm [1] = =mima [1 ]&&mm [2 ] = = mima [2] 
&&mm [3 | = =mima [3 ]&&mm [4 ] = = mima [4 ]&&mm [5] = =mima [5 ]) 


/* 这 一 句 是 判断 输入 密码 与 设置 的 密码 是 否 相 符 
合 , 耕 符合 则 执行 下 面 | | 内 的 语句 ,进行 开锁 等 


处 理 */ 
{ 
ар 1са(); ”// 清 屏 
jaq =0; // 继 电器 线圈 得 电 吸 合 ,模拟 开门 
TRI =1; /启动 TI 计时 ,为 继电器 线圈 吸 合 10s 开始 计时 
Ета =1; // ЖЕШ ДН] 











for (i =0;1 <50;1 + )íxs_mmzq(();)//#EHBJ3E Лэе ШЕШ” 
fmq =0; // 关 掉 蜂 鸣 器 
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for (i =0;i <200;i ++) {хѕ mmzda(); 7/ 延 时 并 显示 密码 正确 
арс =0; ”// 把 记录 按 下 按键 次 数 的 变量 清 0 
mm[0] =mm [1] =m [2] =mm B] =mm[4] =mm [5 ] =11;/* 存 储 输 入 密 














码 的 数组 还 
ДА, ДЇ [Г 
一 次 接收 
输入 的 Ж 
1, ж / 
qr =0; //“ 确 认 ” 键 按 下 的 标志 变量 清 0 
ар 1с4(): // 清 屏 
327 行 n=3; // 为 步骤 3( 入口 为 347 行 ) 的 状态 标志 
328 行 x=1; // 为 修改 密码 时 需 输入 原始 密码 的 状态 标志 
} 
else // 否 则 (如果 密 人 码 输入 错误 ) 
{ 


ар 1са(); // 清 屏 

fmq =1; // 开 蜂 鸣 器 

for (i =0;1 <83;i ++){xs_mmcw();}/*83 次 调用 “密码 错 
误 ”" 显 示 函 数 做 短暂 


















































ЖЕН] ж / 
fma =0; ПЕЕ 
Por (a = ОК т S 933. ) (xs_mmcw();) 
fma =1; // 开 
for (i =0;1 <83;1 ++)(xs_mmcw();) // 延 时 响 一 段 时 间 
fmaq =0; // 关 蜂 鸣 器 。 蜂 鸣 器 鸣 响 两 次 ,提示 密码 错误 
abc =0; // 把 变量 清 0 
mm[0] =mm [1] =mm [2] =mm [3 ] =mm[4] =mm [5 ] =11;// 数 组 还 原 
qr =0; /确认 ” 键 按 下 的 标志 清 0 





ар. 1с4()7 // 清 屏 
/ * 若 密 码 与 原始 密码 不 符 , 则 316 ~327 行 之 间 的 语句 不 会 被 执行 ,n 仍 为 2, 所 以 程序 在 
下 一 次 循环 中 , 仍 进 入 步 又 2, 不 会 进入 步 双 3。 只 有 输入 的 密码 与 原始 密码 相符 , 开 
锁 后 ,才能 进入 步骤 3 ж 





} 
} 
} 
347 行 if (n= =3) // 实 施 步 又 3( 修 改 原先 设置 的 密码 部 分 。 注 : 需 首先 输入 原 密码 ， 
348 行 { // 正 确 后 ,才能 进行 新 密码 的 设置 ) ,n =3 的 来 源 见 327 ÍF 





xs_zt (); // 显 示 状 态 
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jzjp(); ”// 和 矩阵 键盘 
TRO =1; /* 开启 定时 器 TD ,为 无 操作 持续 Imin 就 自动 返回 步骤 2 开始 计时 = Z 
if (ха = =1) // 如 果 按 下 “修改 ”密码 键 
{ 
TRO =0; // 在 修改 密码 的 状态 ,不 需要 定时 器 进行 1min 倒计时 ,关闭 ТО 
ysgs =0; ГЕН ТО 的 计时 变量 清 0 
qp_lcd(); 
if (х= =1) // 以 下 进入 原始 密码 输入 状态 
{ 
jzjp (); 
if (арс = =1&&v!=11){mm[0] =v;v =11;) 
if (арс = =2&&V! = ) {mm [1] =v;v = р} 
if (арс = = 3 &&у! = 11) (ша [2] = у;у=11;} 
if (арс = =4&&у! = 11) (ша [B] =v;v =11;) 
if (арс = =5 &&у! = ) {mm [4] =v;v = ;} 
if (арс = =6&&у! =1l)í(mm[5] =v;v =11;) 
if(qr= =1&&mm[5]!=11) Ш А 6 位 数字 且 按 下 确认 键 后 
{ 
if (тт [0] = =mima [0 ]&&mm [1] = =mima [1 ]&&mm [2] = = mima [2 ] &&mm 
[B] = = міма [3 ]&&mm [4 ] = =mima [4 ]&&mm [5 ] = = mima [5])// 判 断 输入 的 原始 密码 是 
否 正确 
371 行 { 
арс =0; // 记 录 次 数 的 变量 清 0 
mm[0] =mm [1] =mm [2] = тат [3] =mm [4] =mm [5] =11; 
// 数 组 清 11 
qr =0; // 确 认 键 清 0 
v=11; // 把 按键 的 键 值 还 原 为 11 
х=2; // 为 “输入 新 密码 的 地 方 ”的 状态 标志 
377 行 ар_1са(); // 清 屏 
1 
else // 如 果 在 输入 原始 密码 的 时 候 输 入 错误 , 则 371 
{ // ~377 行 不 会 被 执行 ,a 仍 为 3,x 仍 为 1 
abe =O; 
тїї [0] =mm [1] =mm [2] =m B] =m И] =mm[5] =11;// 数 组 清 11 
а=: 
yall 
cp_lcd() ;// W BË 
} 
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] 
if (x = =2) // 输 入 欲 设置 的 新 密码 
jzjp 09 
1Ё (арс = -188у1-11)(п10(01-усу:У-11:51 
if (арс = =2& у! =11 )4mm[1 ] =у;у -411:1 
if (арс = =3&&v! =11){mm[2] =v;v = ;} 
іЁ (арс = -488у1-11)(п0|3 | -уугу =11;} 
if (арс = = 5 &&у! = ) {mm (4 | =v;v = 2 
if (арс = =6&&v! = ) {mm (5 | =v;v = ;} 
if (ат = =1&&mm[5]!=11) // 输 入 6 位 数字 后 ,设置 的 新 密码 生效 


ар_1са(); // 清 屏 
for(i =0;i <6;i ++) {mima[i] =mm[i];} /* 把 输入 的 数字 转 存 到 
mima 这 个 数组 中 
Ета =1; ”// 蜂 鸣 器 响 (其 实 密码 修改 成 功 ) 
for(i=0;i <250;i ++){xs_mmszcg ();} // 延 时 
Ета =0;  //X PEREN A 
abc =0; ”// 数 字 键 按 下 的 次 数 清 0 
ar =0; // 确 认 键 清 0 
xg =0; // 修 改 键 清 0 
х=0; // 输 入 旧 密 码 和 新 密码 的 标志 x 清 0 
n=2; // 跳 转 到 输入 密码 的 地 方 (步骤 2) 
mm [0 ] =mm [1 ] =mm [2 ] =mm [3 ] =mm [4 ] =mm [5] =11; 


qp_lcd(); | 











] 

void main () 

{ 
іпіё (); 
while (1) 
{ 


work (); 


} 


void time () interrupt 1 
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{ 





Т1.0 = (68553.6-45872 )% 256; 








THO -(65536-45872)/256,: //50ms 产生 1 次 中 断 的 初 值 


if (xg = =0){num ++ ;} // 修 改 键 未 按 下 ,如果 无 操作 ,就 开始 计时 
if (num= =20) //15 
{ 
пот =0; 
YSGS ++; //1s 加 一 次 
if (ysgs = =60&&xg = =0) // 加 到 60s 
{ 
у595 =0; 
п=2; // 返 回 到 请 输入 密码 ( 步 又 2) 
ТВО =0; 
ар 1с4(): 


) 
void time () interrupt 3 


{ 











TL1 = (65536-45872)% 256; 


Га 


TH1 = (65536-45872) ,256; //50ms 产生 1 次 中 断 的 初 值 


if (t= =200) //10s 时 间 到 ( 见 程 序 尾 的 定时 器 Tl 中 断水 数 ) 


{ 


TR1 =0;jdq =1; //T1 停止 ,继电器 线圈 失 电 ,自动 关上 门 


} 


8.5 拓展 


8. 5. 1 LCD12864 的 跨 屏 显示 


(1) 任务 书 : 将 “机 电 ”、“A” 显 示 在 图 8-18 所 
示 的 LCD12864 的 字符 位 置 。 

(2) 分 析 : 以 16 x16 的 “机 ”的 跨 屏 显 示 为 
例 ， 它 分 为 4 个 部 分 ， 在 左 屏 分 布 在 第 0 页 和 第 1 
页 的 第 56 -63 列 ， 在 右 屏 分 布 在 第 0 页 和 第 1 页 
的 第 0 ~7 列 。 所 以 编程 时 可 分 为 4 个 部 分 进行 显 
示 。 我 们 用 取 模 软件 取出 来 的 各 字 节 的 排列 顺序 


















































图 8-18 10012864 ЇЕЭС! 
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E: 左 屏 第 0 页 的 56 ~63 91, 41083580 页 的 0 ~7 列 、 左 屏 第 1 页 的 56 ~63 91, 419230 1 页 
的 0~7 列 。 我 们 在 调 取 字 模 时 要 注意 这 个 排列 顺序 。 我 们 现在 按 首先 写 左 屏 的 两 页 、 再 写 
右 屏 的 两 页 的 方式 来 编程 */ 

(3) 程序 代码 示例 : 


include < гед52.һ > 

















define uint unsigned int 

















define uchar unsigned char 

sbit cs2 =Рр2^0;// 片 选 信号 ,控制 右 半 屏 ,高 电 平 有 效 

sbit csl =P2^1;// 片 选 信号 ,控制 左 半 屏 ,高 电 平 有 效 

sbit en =P2^2; // 读 写 使 能 信号 ,由 高 电 平 变 为 低 电 平 的 时 候 信 号 锁 存 

sbit rw=P2^3; /* 读 写 控制 信号 ,为 高 电 平时 ,从 显示 静态 寄存 器 中 读 取 数 据 到 数 
据 总 线 上 ,为 低 电 平 时 写 数据 到 数据 静态 寄存 融 , 在 写 指令 后 列 
地 址 自动 加 1*/ 

sbit rs =P2 4; // 高 电 平时 对 指令 进行 操作 , 低 电 平时 对 数据 进行 操作 

uchar code hz [] = { // 字 模 数 据 各 字 节 的 排列 顺序 决定 显示 函数 里 调用 字模 的 顺序 , 详 见 7. 3. 6 

0x10 ,0x10 ,0xD0 ,0xFF ,0x90 ,0x10 ,0x00 ,0xFC,0x04,0x04 ,0x04 ,0xFE,0x04,0x00 ,0х00,0х00, 












































0x04 ,0x03 ,0x00 ,0xFF ,0x80 ,0x41 ,0x20 ,0x1F ,0x00 ,0x00 ,0x00 ,0x3F ,0x40 ,0x40 ,0x70 ,0x00,/* 机 */ 
0x00 ,OxF8 ,0х48 ,0х48 ,0x48 ,0х48 ,OxFF ,0x48 ,0х48 ,0x48 ,0x48 ,ОхЕС ,0х08 ,0х00 ,0х00 ,0x00 , 
0x00 ,0х07 ,0х02 ,0х02 ,0x02 ,0x02 ,0х3Е,0х42 ,0х42 ,0x42 ,0x42 ,0x47 ,0x40 ,0x70 ,0x00 ,0x00 /*щ * / 

E 

uchar code asc[ | = | 


OxEO ,OxFO ,0x98 ,0х8С ,0x98 ,0хЕО,0хЕО,0х00, 

















OxOF ,0xOF ,0x00 ,0x00 ,0x00 ,0xOF ,OxOF ,0x00} ; // A 
/ * LCD12864 的 忙 检测 、 写 命令 、 写 数据 等 基础 函数 在 前 面 已 介绍 ,这 里 上 略 去 */ 
void hz16 (uchar d,uchar e,uchar dat) /ж16 x16 点 阵 显 示 。 参 数 .d 为 
页 ,e 


为 列 数 ,dat 为 字模 号 数 。 本 项 目 中 只 有 两 个 字 , 对 应 的 dat 的 值 为 0、1 */ 
| 


uchar і,а; 
for (а = 0;а <4;а ++) / *16 x16 汉字 分 成 4 部 分 写 的 ,所 以 就 要 循环 4 次 */ 


csl =1;cs2 =0; // 选 择 左 屏 

if(a==0){write_com(0xb8 +d);} // ЖЖа-0,4 55 EH 

if (а = =1){write_com(0xb8 +d +1);) // 如 果 a=1, 就 写 到 下 页 

write_com (0x40 +e); // 不 管 写 到 上 页 还 是 下 页 ,起 始 列 都 是 相同 的 
Re 


for(i=0;i<8;i ++) // 写 一 页 共有 8 个 字 节 


{ 
1Ё(а = =0){write_dat (hz [i +32 * dat]);} * 写 左 屏 上 页 的 8 个 字 节 。 
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例如 ,对 于 “机 ”来 说 ， 
dat =0, 就 是 数组 内 的 第 























0-7 个 元 素 */ 
1Ё(а = =1l)(write_ dat (hz [i +32 * dat +16]);}/* 写 左 屏 的 下 页 , 例 
如 ,对 于 “机 ”来 
说 ,调用 的 就 是 数 
组 内 的 第 16 ~ 23 
个 元 素 ) * / 
) 
} 
} 
if (а= =2 ||а= =3) 
{ 
csl =0;с82 =1; // 选 择 右 屏 
1Ё(а = =2){write com(0xb8 +d);} ы ЕЙ 
if(a = =3){write сош(0х58 +а+1);} // 写 下 页 
write_com (0x40); // 这 里 它们 的 起 始 列 是 相同 的 ,都 是 64 
for(i=0;i<8;i ++) 
{ 
if (a= =2){fwrite dat (hz [i +32 * даб +8]);} /* 写 右 屏 的 上 页 , 例 
如 ,对 于 “机 ”来 
说 ,就 是 调用 数组 
中 的 8 ~ 15 个 元 
素 */ 
if (a = =3)(write_dat (hz [і +32 * dat +24]);} /* 写 右 屏 的 下 页 ， 
例如 ,对 于 “机 ” 
来 说 ,就 是 调用 
数组 中 的 24 ~ 
31 个 元 素 */ 
} 
} 
} 
void main () 


{ 
init 12864 (); 
hz16 (0,56,0); ”// 显 示 “ 机 ” 
hz16 (2,56,1); // 显 示 “ 电 ” 
while(1); 
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8.5.2 ЛЕНУ LCD12864 的 显示 编程 


1. 带 字 库 的 LCD12864 简介 

带 字 库 的 LCD12864 与 不 带 字库 的 LCD12864 的 不 同 之 处 主要 是 : 带 字库 的 液晶 不 需 取 模 ， 但 
显示 的 内 容 和 格式 是 固定 的 ， 可 选择 串 行 或 并 行 传送 数据 的 方式 ， 价 格 相对 较 高 。 而 不 带 字库 的 
液晶 需要 取 模 ， 程 序 的 容量 大 一 些 ， 但 显示 内 容 和 格式 可 随意 ， 只 能 并 行 传送 数据 。 

带 字库 的 LCD12864 有 多 种 型 号 ， 其 引 脚 功能 和 使 用 方法 基本 相同 ， 内 置 8192 个 16 x 
16 点 汉字 ， 和 128 个 16 х8 点 ASCI 字符 集 。 

带 字库 液晶 (FYD12864-0402B) 的 引 脚 功能 见 表 8-3。 


表 8-3 带 字库 液晶 的 引 脚 功能 





























































































































引 脚 号 | 引 脚 名 称 电 >F 引 脚 功能 描述 

1 VSS oV 电源 地 

2 VDD 3.0 +SV 电源 正 

3 V0 一 对 比 度 (亮度 ) 调整 

: гэ НЬ шин “H”， 表 示 DB7 ~ DBO 为 显示 数据 ; RS = “L”, #75 DB7 ~ DBO 
为 显示 指令 数据 ( 串 片 选 ) 

š КИТАЙ ИЙ R/W= “Н”, E= “H”, XORA] DB7 ~ DBO; RAW = “L”, E= 
“Н-17, DB7 ~ DBO 的 数据 被 写 和 人 (ЧЭ Л) 

6 E (SCLK) H/L 使 能 信号 ( 串 行 同步 脉冲 ) 

7 DBO H/L 三 态 数据 线 

8 DB1 H/L 三 态 数据 线 

9 DB2 H/L 三 态 数据 线 

10 DB3 H/L 三 态 数 据 线 

11 DB4 H/L 三 态 数据 线 

12 DB5 H/L 三 态 数据 线 

13 DB6 H/L 三 态 数据 线 

14 DB7 H/L 三 态 数据 线 

15 PSB H/L H: 8 位 或 4 位 并 口 方式 ，L: 串口 方式 

16 NC 一 空 脚 

17 /RESET H/L 复位 端 ， 低 电 平 有 效 

18 VOUT 一 LCD 驱动 电压 输出 端 

19 A 背光 源 正 端 ( +5V) 

20 K 背光 源 负 端 




















ЇЕ, 将 表 8-3 与 表 8-1 对 比 可 以 发 现 ， 带 离 库 和 不 带 字 库 的 只 有 15. 16 脚 功能 不 同 ， 另 外 带 字库 的 液晶 的 4、5、6 
脚 有 第 二 功能 。 
2. 带 字库 的 LCD12864 的 基本 指令 (IÆ 8-4) 
УУК, У ВЕ =1 时 还 有 一 些 扩 充 指令 可 设置 液晶 的 功能 ， 如 待机 模式 、 反 白 显 示 、 睡 
眠 、 控 制 功能 设置 、 绘 图 模式 、 设 定 绘图 RAM 地 址 等 ， 读 者 根据 需要 可 查阅 相关 资料 。 
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3:8-4 ” 带 字库 的 LCD12864 的 基本 指令 (常用 的 指令 被 加 粗 ) 
功 能 н S 码 说 W 
RS (ви! D7 | 06 | D5 | D4 | рз | р | D1 | DO 
清除 将 DDRAM 填 满 “20H”， 即 空格 ， 并 
ни o о 01019010 0101 o| 1 ний рокам 的 地 址 计数 器 (AC) 到 
显示 “00H”， 指 令 为 0x01 
设 定 DDRAM 的 地 址 计数 АС) 8 
地 址 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Х Чин | a : эл ( ) 到 
HE “00H”， 并 且 将 游标 移 到 开头 原点 位 置 。 
\ 
这 个 指令 不 改变 DDRAM 的 内 容 
0х02 或 0x03, x 可 为 0 或 1 
ВЕК 0 =1: 整体 显示 ON; С-1: 游标 ON; 
显示 状态 wa P. ль 
开 / 关 0 0 0 0 0 0 1 D C B В =1: 游标 位 置 反 白 允许 ， 所 以 显示 开 
光标 关 指 令 为 0x0c 
进入 点 指定 在 数据 的 读 取 与 写 人 时 ， 设 定 游 
шэн 0 0 0 0 0 0 0 1 ир | S _ $ 18 | 
设 定 标的 移动 方向 及 指定 显示 的 移 位 
游标 或 тээ? _ = | 
Д 设 定 游标 的 移动 与 显示 的 移 位 控制 
їл | 0 0 0 0 0 1 S/C | R/L| X X 27 2 
、 位 ; 这 个 指令 不 改变 DDRAM 的 内 容 
位 控制 
功能 DL=0/1; 4/8 位 数据 ，RE =1: 扩充 
| 0 10101011 |р X| ВЕ X | X | 指令 操作 RE=0: 基本 指令 操作 
定 
Е 所 以 基本 指令 操作 为 0x30 
设 定 
ССВАМ | 0 0 0 1 | АС5 | АСА | АСЗ | АС2 | АСІ | АСО 设 定 ССКАМ 地 址 
HB J|: 
设 定 设 定 DDRAM 地 址 (显示 位 址 ) 
DDRAM| 0 0 1 0 | AG | АСА | АСЗ | AC2 | АС1 | АСО 第 一 行 : 80H ~ 87H 
地 址 第 二 行 : 90H ~97H 
读 取 忙 标志 (BF) 可 以 确认 内 部 动作 
是 否 完成 ， 同 时 可 以 读 出 地 址 计数 器 
读 取 忙 标 | ааа Sas kay л (АС) 的 值 。BF = 1 表示 正在 进行 内 部 
志和 地 址 操作 ， 此 时 模块 不 接受 外 部 指令 。BF = 
0 时 ， 模 块 为 准备 状态 ， 随 时 可 接受 外 
部 指令 和 数据 














3. 汉字 显示 坐标 
LCD12864 每 屏 最 多 可 实现 32 个 中 文字 符 或 64 个 ASCI 码 字 符 。FYD12864-0402B 液晶 





内 部 提供 128 x2 字 节 的 





写 人 该 字符 显 











= Z А 


字符 




















zÑ RAM 缓冲 区 (DDRAM)。 











示 ВАМ 实现 的 。 根 据 写 人 内 容 的 不 同 ， 可 分 别 在 液晶 屏 上 旺 





= ЕД 


子 付 、 














Z< А 
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示 是 通过 将 字符 显示 编码 
示 ССВОМ (中 















































文字 库 ) 、HCCROM (ASCI 码 字库 ) 及 ССКАМ ( 自 定义 字形 ) 的 内 容 。 字 符 显 示 RAM 在 
液晶 模块 中 的 地 址 ВОН ~9FH。 字 符 显示 的 RAM 的 地 址 与 32 个 字符 显示 区 域 (位 置 ) 有 着 
一 一 对 应 的 关系 ， 其 对 应 关系 见 表 8-5。 
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表 8-5 汉字 显示 坐标 






































Y 坐标 X 坐标 
Line0 80H 81H 82H 83H 84H 85H 86H 87H 
Linel 90H 91H 92H 93H 94H 95H 96H 97H 
Line2 88H 89H 8AH 8BH 8CH 8DH 8EH 8FH 
Line3 98H 99H 9AH 9BH 9CH 9DH 9EH 9FH 
应 用 说 明 : 






































(1) 和 欲 在 某 一 个 位 置 显示 中 文字 符 时 ， 应 先 设 定 显示 字符 位 置 ， 即 先 设 定 显示 地 址 ， 
再 写 人 中 文字 符 编码 。 

(2) 显示 ASCI 字符 过 程 与 显示 中 文字 符 过 程 相同 。 不 过 在 显示 连续 字符 时 ， 只 需 设 
定 一 次 显示 地 址 ， 由 模块 自动 对 地 址 加 1 指向 下 一 个 字符 位 置 ， 否则， 显示 的 字符 中 将 会 有 
一 个 空 ASCII 字符 位 置 。 

(3) 当 字 符 编 码 为 2 字 节 时 ， 应 先 写 入 高 位 字 节 ， 再 写 人 低位 字 节 。 

(4) 给 模块 传送 指令 前 ， 处 理 器 必须 先 确认 模块 内 部 处 于 非 忙 状态 ， 即 读 取 BF 标志 

时 BF 需 为 “0”， 模 块 方 可 接受 新 的 指令 。 

(5) “RE” 为 基本 指令 集 与 扩充 指令 集 的 选择 控制 位 。 当 变更 “RE” 后 ， 以 后 的 指令 
集 将 维持 在 最 后 的 状态 ， 除 非 再 次 变更 “RE” 人 位， 和 否则 使 用 相同 指令 集 时 ， 无 需 每 次 均 重 
设 “RE” 位 。 

4. 带 字 库 的 LCD12864 显示 示例 

(1) 任务 书 : 在 带 字库 的 LCD12864 液晶 屏 上 第 一 行 显示 “长 阳 职 教 中 心 ”， 第 二 行 显 
示 “ 欢 迎 您 111”。 

(2) 程序 代码 示例 


include <reg52.h> 





























































































































define uint unsigned int 

define uchar unsigned char 

sbit 1с4еп-Р170, // 使 能 信号 控制 端子 

sbit lcdrs = Р1^1; // 数 据 / 命 令 选择 端子 

sbit lcdpsb = Р1^2; // 串 并 行 传 送 数据 的 控制 端子 





/* P2 与 液晶 屏 的 DBO ~ DB7 相连 接 = / 
uchar tab[] ={" 长 阳 职 教 中 心 "}; // 将 需 显 示 汉 字 ( 或 字符 ) 存 人 数组 




















uchar барі [] = {" 欢 迎 您 111")， // 将 需 显 示 汉 字 ( 或 字符 ) 存 人 数组 
void init (); // 子 函数 写 在 主 函 数 之 后 , 需 在 前 面 声明 


void delay (uint); 

void write_com (uchar); /声明 “ 写 命令 " 的 子 函 数 

void write_data (uchar); // 声 明 “ 写 数据 ”的 子 函 数 

void pos (uchar,uchar); /此 子 函 数 用 于 确定 显示 字符 的 位 置 
void main (void) 


{ 
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TES 
while (1) 
{ 





ров(1,1): // 初 始 显示 在 屏 的 第 一 行 第 一 列 
1-0) 
мћі1е (сар [1]! = N0 9 /该 循环 可 将 数组 tab[ ] 内 的 字 写 完 。 八 0 R 
{ // 示 “ 空 ”, 即 数组 的 末尾 
write_data (tab [i]);// 将 数组 tab[ ] 内 的 字符 写 完 


i ++; 























pos (2,1); // 初 始 位 置 显示 在 第 二 行 的 第 一 列 








while(tabl[i]! =' NO) 


write даба (сарі [i]);// 将 数组 tabl[ ] 内 的 字 写 完 
l ++; 


delay (1000); 






































} 
} 
} 
void delay (uint z) 
{ 
Маду 
for (х= 2;х>0;х--) 
for (у =110;у >0;у--); 
уоіа іпіё () 
{ 
1саӢеп =0; // 使 能 端 , 低 电 平 有 效 
lcdpsb =1; // 选 择 并 行 方式 
write_com (0x30); // 写 “基本 指令 操作 ”的 命令 
delay (5); 
write_com(0x0c); // 显 示 开 光标 关 
qelay (5); 
write_com (0x01); // 写 清除 显示 的 命令 
ае1ау (5 ); 
1 
void write_com (uchar com) // 写 命令 的 子 函 数 
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lcden =0; // 使 能 端 , 低 电 平 有 效 

lcdrs =0; //1Ср12864 的 RS 端 为 低 电 平时 选择 “命令 ” 
P2 = com; // 将 命令 的 内 容 即 “com” 由 P2 输出 到 D0 ~ D7 
delay (5); 








lcden =1; 





delay (5 ); 





Ісаеп =0; 
void write_data (uchar date) 
{ 
Ісаеп =0;1сагѕ =1; 
P2 = аӢасе; 
ае1ау (5 ); 
lcden =1 ;ӣе1ау (5);lcden = 0; 
void pos (uchar x,uchar y) // 带 参数 的 子 函数 来 决定 显示 的 位 置 
{ 














uchar pos; 

switch (x) 

{ 
case 0:х = 0х80;ргеак; 
case 1:х = 0х90 ;ргеак; 
case 2:х = 0х88 ;ргеак; 
case 3:х = 0х98 ;ргеак; 

pos =x +y; 


write_com (pos); 


8.6 ”典型 训练 任务 


任务 一 : 将 本 章 的 电子 密码 锁 增 设 一 个 关门 控制 键 。 当 开门 (开锁) 后 ， 门 〈 锁 ) 就 
处 于 打开 状态 ， 直 到 点 按 控制 键 后 ， 门 就 关闭 〈 指 继电器 的 线圈 失 电 ) 。 这 样 该 密码 锁 更 人 
性 化 。 

任务 二 : 上 自动 点 焊 机 控制 系统 的 实现 

自动 点 焊 机 控制 系统 描述 及 控制 要 求 说 明 如 下 : 

1. 动 点 焊 机 的 人 机 交互 部 分 

自动 点 焊 机 的 人 机 交互 部 分 如 图 8-19 所 示 ， 该 交互 界面 含有 一 个 液晶 显示 屏 和 两 个 操 
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作 按钮 。 功 能 说 明 如 下 
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图 8-19 自动 点 焊 机 的 人 机 交互 界面 
(1) 为 状态 指示 。 共 有 3 种 状态 :“ 正 在 加 热 "、“ 正 在 工作 ”、“ 等 待 关 机 ”。 开 机 后 ， 


系统 立即 加 热点 焊 枪 ， 等 待 温度 上 升 到 50%C ， 这 个 状态 为 “正在 加 热 ”";， 当 温度 达到 50°С 
后 ， 系 统 保持 温度 在 50 +1C 范 围 内 ， 点 焊 机 才能 工作 ， 此 时 状态 为 “正在 工作 ”。 

(2) 为 当前 温度 。 实 时 显示 点 焊 枪 的 温度 。 

(3) 为 点 焊 时 间 。 当 点 焊 枪 开始 点 焊 时 计时 ， 计 到 3s 后 结束 点 焊 并 归 零 ， 计 时 时 间 在 
此 显示 。 

(4) 为 系统 启动 按钮 。 此 按钮 是 一 个 点 动 按钮 ， 按 下 启动 按钮 后 主机 模块 得 电 ， 开 始 
一 系列 动作 。 注 意 ， 当 没有 按 下 此 按钮 时 ， 电 源 模块 上 的 +5V 电源 不 得 引入 到 系统 内 ， 主 
机 模块 也 不 能 得 电 。 

(5) 为 系统 停止 按钮 。 此 按钮 是 一 个 点 动 按钮 ， 按 下 停止 按钮 后 系统 停止 工作 ， 系 统 
状态 变 为 “等 待 关 机 ”， 并 且 等 待 温 度 下 降 到 40% 时 ， 系 统 +SV 电源 失 电 。 

2. 自动 点 焊 机 的 温度 测控 部 分 

温度 测控 用 温度 传感器 模块 中 任 一 传感器 部 分 模拟 。 

3. 自动 点 焊 机 的 焊 件 处 理 部 分 

工 位 1 ~ 工 位 8 处 于 1 条 直线 上 ， 且 间距 相等 。 用 显示 模块 中 的 LED0 ~ LED7 某 个 亮 模 
拟 点 焊 枪 到 达 某 工 位 ， 其 中 LEDO 对 应 工 位 1，LED1 对 应 工 位 2， 以 此 类 推 ，LED7 对 应 工 
位 8。 点 焊 枪 可 在 工 位 1 ~ 工 位 8 间 正 向 、 反 向 依次 移动 ， 上 电 时 默认 点 焊 枪 位 置 在 工 位 1, 
点 焊 枪 在 相 邻 工 位 间 移 动 花费 时 间 均 为 2s， 到 达 新 工 位 后 ， 该 工 位 对 应 的 LED 亮 ， 原 工 位 
对 应 的 LED 灭 。 

用 钮 子 开关 SA1 ~ SA8 分 别 模拟 工 位 1 ~ 工 位 8 处 焊 件 有 无 ， 当 某 钮 子 开关 打 到 下 面 时 
为 该 工 位 有 焊 件 ， 打 到 上 面 时 为 该 工 位 无 焊 件 ， 不 会 出 现 多 个 工 位 同时 有 和 焊 件 的 情况 。 

(1) 系统 启动 后 ， 如 果 检 测 到 焊 件 位 有 焊 件 且 温度 达到 要 求 时 ， 点 焊 枪 移动 到 该 工 位 ， 
继电器 模块 中 Kl 继电器 吸 合 ， 开 始点 焊 并 计时 ， 计 到 3s Л, КІ 继电器 失 电 ， 停 止 焊接 。 

(2) 当 某 工 位 焊 件 处 理 完 毕 ， 在 该 焊 件 离 开工 位 〈 钮 子 开关 打 到 上 面 ) 前 ， 系 统 不 再 
处 理 该 工 位 。 

任务 三 : 微波 炉 控 制 器 

1. 要 求 

(1) 请 你 仔细 阅读 并 理解 微波 炉 控制 器 的 工作 要 求 和 和 有 关 说 明 ， 根 据 你 的 理解 ， 在 亚 
Ж YL-236 单片机 控制 功能 实 训 考核 装置 的 有 关 模 块 上 选择 你 所 需要 的 元 器 件 。 
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(2) 在 赛场 提供 的 图 纸 上 ， 画 出 微波 炉 控 制 器 的 电气 原理 图 ， 并 在 标题 栏 的 设计 栏 填 
写 你 的 工 位 号 。 

(3) 根据 你 所 画 的 电气 原理 图 ,在 亚 龙 YL-236 单片机 控制 功能 实 训 考 核 装 置 上 连接 微 
波 炉 控 制 器 的 电路 。 

(4) 请 你 编写 微波 炉 控制 器 的 控制 程序 。 

(5) 请 调试 你 编写 的 程序 ， 检 测 和 调整 有 关 元 器 件 的 设置 ， 完 成 微波 炉 控 制 器 的 整体 
调试 ， 使 该 微波 炉 控 制 器 能 实现 规定 的 工作 要 求 。 

2. 微波 炉 控 制 器 说 明 

图 8-20 所 示 是 一 个 微波 炉 的 示意 图 ， 左 侧 部 分 的 门 控 开 关 、 温 度 传感器 、 物 品 检测 传 
感 器 、 微 波 继电器 、 物 品 转盘 及 转盘 电动 机 等 安装 在 微波 炉 内 部 ; 右 侧 部 分 的 “显示 1”、 
“显示 2” 及 4 x4 个 按键 为 微波 炉 的 操作 显示 面板 。 其 中 : 

(1) | 显示 1 是 8 位 数码 管 显 示 。 

(2) | 显示 2| 是 32 x16 点 阵 显示 (LCD1602)。 

(з) @ ~ @ 是 十 个 数字 按键 ，( 人 和 (SO 是 时 间 分 和 秒 的 设置 按键 ，/ 是 设置 数值 的 个 位 与 
十 位 的 选择 按键 ，|R| 、P|、 人 | 分别 是 微波 炉 的 运行 按键 、 暂 停 按键 和 停止 按键 。 这 4 ха 个 
按键 用 YL-236 装置 上 的 4 x4 行列 键盘 代替 。 

(4) 转盘 电动 机 用 亚 龙 YL-236 单 
片 机 控制 功能 实 训 装置 上 电动 机 模块 
的 单 相交 流 电 动机 代 蔡 ， 门 控 开 关 用 
指令 元 件 模块 的 开关 КІ 代 蔡 ， 物 品 检 
测 传感器 用 指令 元 件 模 块 的 按钮 SB1 
代替 ， 温 度 传 感 器 用 指令 元 件 模 块 的 
按钮 SB2 代替 。 

微波 炉 控 制 器 是 通过 操作 16 个 按 
键 来 控制 微波 炉 工作 的 。 

微波 炉 控 制 器 的 控制 要 求 是 : 

1) 初始 状态 。 控 制 器 接 通电 源 
后 ，| 显 示 1 的 057, 056 和 DS5 显示 
“000”， 表 示 当 前 微波 炉 内 的 起 始 温 度 
为 “000”。 

门 控 开 关 检 测 微 波 炉 门 是 否 被 打开 ,“K1” 置 “ 开 ” 的 位 置 时 ， 表 示 微 波 炉 门 被 打开 。 
此 时 对 应 的 LED 灯 点 亮 ，| 显 示 2| 从 左 到 右 显示 汉字 “ 门 开 ”; “K1” 置 “ 关 ” 的 位 置 时 ， 
表示 微波 炉 门 被 关闭 ， 对 应 的 LED КГ ЕЭ , 

物品 检测 传感器 检测 物品 转盘 上 是 否 有 需要 加 热 的 物品 。 当 微波 炉 门 关闭 ， 若 物品 
转盘 上 没有 需要 加 热 的 物品 ( 按 下 按钮 SB1 ， 触 点 断 开 ) ， 则 | 显示 2| 从 左 到 右 显 示 汉 字 
“等 待 ”; 若 物品 转盘 上 有 需要 加 热 的 物品 ( 按 下 按钮 SB1， 触 点 闭合 )， 则 | 显示 2 从 
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图 8-20 微波炉 示意 图 
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左 到 右 显 示 汉 字 “ 时 间 ”，| 显 示 1189 084, DS3. 052 和 051 显示 数字 “00. 00”， 表 示 
设置 时 间 的 “分 钟 . Ж” 

微波 炉 转盘 电动 机 处 于 停止 状态 。 

2) 工作 过 程 

© 设 定 加 热 时 间 。 时 间 “ 分 钟 ”的 设 定 : 按 下 按键 你 后， 再 按 下 数字 键 @ ~ @ 则 可 设 
定 分 钟 的 十 位 ; 十 位 确定 后 ， 先 按 下 |/ 按键 切换 到 分 钟 的 个 位 设 定 ， 再 按 下 数字 键 @ ~ (ӨШ 
可 设 定 分 钟 的 个 位 并 且 | 显 示 1| 的 DS4. 053, DS2 和 051 显示 设 定 的 数值 ， 数 值 的 范围 
是 0 ~99。 

时 间 “ 秒 ”的 设 定 : 按 下 按键 (9 后 ， 再 按 下 数字 键 O ~ @ 则 可 设 定时 间 秒 的 十 位 ; 十 
位 确定 后 ， 先 按 下 /| 按键 切换 到 秒 的 个 位 设 定 ， 再 按 下 数字 键 D ~ @ 则 可 设 定 分 钟 的 个 位 并 
且 | 显 示 1119 084, 053, 、DS2 和 081 显示 设 定 的 数值 ， 数 值 的 范围 是 0 ~59。 

注意 : 按键 (人 和 按键 (S) 没 有 先后 顺序 ， 即 哪 一 个 先 按 下 ， 哪 一 个 就 先 设 定 ， 并 且 可 以 
反复 交替 按 下 。 即 先 按 下 按键 9 后 按 下 按键 8) 之 后 ， 还 可 再 次 按 下 按键 (人 重新 设 定时 间 的 
分 钟 。 

D 微波 炉 工作 。 当 设 定 加 热 时 间 后 ， 在 微波 炉 门 关闭 、 物 品 转盘 中 有 需要 加 热 的 物品 
的 情况 下 ， 按 下 运行 按键 R ,微波炉 转 盘 电 动机 开始 转动 ， 微 波 继 电器 得 电 ， 对 转盘 中 的 
物品 加 热 。 显示 1 上 设 定 的 时 间 开 始 进行 累计 减 “1” 的 倒计时 ，| 显 示 2| 上 从 左 到 右 显 示 
汉字 “加 热 ”。 

微波 炉 开 始 工作 后 ， 温 度 传 感 器 每 检测 到 一 次 信号 ( 按 一 次 按钮 SB2) ， 表 示 微 波 炉 内 
温度 增加 30% 。 当 微波 炉 内 温度 上 升 到 90% 时 ， 微 波 继电器 失 电 ， 停 止 对 物品 加 热 且 
显示 1 83 087, 086 和 DS5 显示 “090”。 在 停止 加 热 后 温度 传 感 右 每 检测 到 一 次 信号 ， 表 
示 微 波 炉 内 温度 降低 30%C 。 当 微波 炉 内 温度 降低 到 30%C 时， 微波 继电器 得 电 ， 又 对 转盘 上 
的 物品 加 热 ， 此 时 显示 1 的 DS7、DS6 和 DS5 显示 “030”。 

当时 间 累 计 减 到 “00.00” 时 ， 微 波 炉 停止 工作 ，| 显 示 2| 上 从 左 到 右 显示 汉字 “ 停 
止 ”， 并 且 报 警 电 路 的 蜂 鸣 器 发 出 提示 声音 。 

按 下 按键 T ， 蜂 鸣 需 提示 声音 停止 并 回 到 初始 状态 。 

在 设 定时 间 内 打开 微波 炉 门 或 按 下 按键 Pl， 则 微波 炉 暂 停工 作 。 此 时 转盘 电动 机 停止 
转动 、 微 波 继电器 失 电 、 定 时 时 间 和 暂停 倒计时 ，| 显 示 2| 上 从 左 到 右 显 示 汉 字 “ 和 暂停 ”。 若 关 
上 微波 炉 门 或 再 次 按 下 按键 |RI， 则 转盘 电动 机 恢复 转动 、 微 波 继 电器 得 电 继 续 对 物品 加 热 、 
显示 2/ 上 从 左 到 右 显示 汉字 “加 热 "，| 显 示 1 从 暂停 时 刻 继续 倒计时 ， 完 成 加 热 过 程 ， 回 
到 时 间 累 计 减 到 “00. 00” 的 状态 。 












































































































































































































































































































































































































































介绍 了 步 进 电 动机 的 特点 、 参 数 以 及 驱动 方法 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 可 以 掌握 步 进 电 
动机 的 归 零 位 等 基本 方法 ， 并 应 用 步 进 电动 机 解决 综合 性 实际 问题 。 


9.1 步 进 电动 机 简介 


步 进 电动 机 是 一 种 将 电 脉冲 转 化 为 角 位 移 的 执行 机 构 ， 即 当 步 进 电动 机 的 驱动 器 接 受 一 
个 脉冲 信号 时 ， 它 就 驱动 步 进 电动 机 按 设 定 的 方向 转动 一 个 固定 的 角度 〈 称 为 步 距 角 ) 。 步 
进 电动 机 的 旋转 是 以 固定 的 角度 一 步 一 步 运行 的 〈 所 以 称 为 步 进 电动 机 ) RATT 
制 脉 冲 的 个 数 来 控制 电动 机 转 过 的 角度 ， 从 而 达到 精确 定位 的 目的 ， 还 可 以 通过 控制 脉冲 的 
频率 来 控制 步 进 电动 机 的 转速 或 加 速度 ， 从 而 达到 柔和 调 速 的 目的 。 

步 进 电 动机 没有 积累 误差 。 一 般 步 进 电动 机 步 距 角 的 误差 为 的 3% ~5% ， 且 不 积累 。 

步 进 电动 机 外 表 人 允许 的 最 高 温度 : 步 进 电 动机 温度 过 高 会 使 电动 机 的 磁性 材料 退 磁 ， 从 
而 导致 力矩 下 降 乃 至 于 失 步 ， 因 此 电动 机 外 表 人 允许 的 最 高 温度 应 取决 于 不 同 电动 机 磁性 材料 
的 退 磁 点 。 一 般 来 讲 ， 磁 性 材料 的 退 磁 点 都 在 130 以 上 ， 有 的 甚至 高 达 200% 以 上 ， 所 以 
步 进 电动 机 外 表 温 度 在 80 ~ 90°С 是 正常 的 。 

步 进 电 动机 的 力矩 会 随 转 速 的 升 高 而 下 降 : 当 步 进 电动 机 转动 时 ， 电 动机 各 相 绕 组 的 电 
感 将 产生 一 个 反 向 电动 势 ; 频率 越 高 ， 反 向 电动 势 越 大 。 在 它 的 作用 下 ， 电 动机 随 频 率 
(或 速度 ) 的 增 大 而 相 电流 减 小 ， 从 而 导致 力矩 下 降 。 

步 进 电动 机 低速 时 可 以 正常 运转 ,但 车速 度 高 于 一 定 的 值 就 无 法 起 动 ， 并 伴 有 哺 叫 声 。 

步 进 电动 机 有 一 个 技术 参数 : 空 载 起 动 频率 ， 即 步 进 电动 机 在 空 载 情况 下 能 够 正常 起 
动 的 脉冲 频率 ， 如 果 脉 冲 频 率 高 于 该 值 ， 电 动机 不 能 正常 起 动 ， 可 能 发 生 失 步 或 墙 转 。 
在 有 负载 的 情况 下 ， 起 动 频 率 应 更 低 。 如 果 要 使 电动 机 达到 高 速 转动 ， 脉 冲 频率 应 该 有 
加 速 过程 ， 即 起 动 频率 较 低 ， 然 后 按 一 定 加 速度 升 到 所 希望 的 高 频 (电动 机 转速 从 低速 
升 到 高 速 ) 。 

步 进 电动 机 是 一 种 控制 用 的 特种 电动 机 ， 广 泛 用 于 各 种 开 环 控制 。 目 前 常用 的 步 进 电 动 
机 种 类 见 表 9-1。 
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表 9-1 常用 的 步 进 电动 机 







































































各 和 有 领域 
反应 式 步 进 电动 机 是 一 种 传统 的 步 进 电动 机 ， 由 磁性 转子 铁心 通过 与 由 定子 产生 242123 
уи АНЕ 永 磁 式 步 进 
s aen Манан | т | КОЕ 电动 机 主要 应 
БИРЖ кыы шалыны нт, кте a 用 于 计算 机 外 
个 励磁 绕组 ， 其 几何 轴线 依次 分 别 与 转子 齿 轴线 错开 。 电 动机 的 位 置 和 速度 由 导电 | шад 2 
电动 机 (VR) 部 设备 、 摄 影 

















КЖ (脉冲 数 ) 和 频率 成 一 一 对 应 关系 。 而 方向 由 导电 顺序 决定 。 市 场 上 一 般 以 
二 、 三 、 四 、 五 相 的 反应 式 步 进 电动 机 居多 
可 实现 大 转 矩 输出 ， 步 距 角 一 般 为 1.5" ， 但 噪声 和 振动 较 大 
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Аи даг 是 永 磁 铁 ， 转 子 是 线圈 。 一 般 为 两 相 ， 体 积 和 转 和 矩 都 较 小 ， 步 距 角 一 般 为 7.5。 | 床 、 自 动 绕 线 
电动 机 (PM) TI? 机 、 电 子 钟表 
及 医疗 设备 等 





юэ 混合 了 永 磁 式 和 反应 式 的 优点 。 分 为 两 相 、 三 相 和 五 相 ， 两 相 步 距 角 一 般 为 1. 8°, 
混合 式 步 进 | | Коа ср й 领域 中 
电动 机 (HB) | 五 相 步 距 角 一 般 为 0. 72"， 混 合式 步 进 电动 机 随 着 相 数 〈 通 电 绕组 数 ) 的 增加 ， 步 


距 角 减 小 ， 准 确 度 提高 ， 这 种 步 进 电动 机 应 用 最 为 广泛 





































































































9.2 步 进 电 动机 的 参数 


1, 步 进 电 动机 固有 步 距 角 

控制 系统 每 发 出 一 个 脉冲 信号 时 ， 它 就 驱动 步 进 电动 机 按 设 定 的 方向 转动 一 个 固定 的 角 
度 ， 叫 步 距 角 。 电 动机 出 厂 时 给 出 了 一 个 步 距 角 的 值 ， 如 86BYG250A 型 电动 机 给 出 的 值 为 
0.9°/1.8° (表示 半 步 工作 时 为 0.9*， 即 半 步 角 为 0.9°*; 整 步 工 作 时 为 1.8° 即 整 步 角 为 
1.8°) ， 这 个 步 距 角 可 以 称 为 “ 步 进 电动 机 固有 步 距 角 ”， 它 不 一 定 是 电动 机 实际 工作 时 的 
真正 步 距 角 ， 真 正 的 步 距 角 和 驱动 器 有 关 。 

2. 相 数 

相 数 是 指 电动 机 内 部 的 线圈 组 数 ， 目 前 常用 的 有 二 相 、 三 相 、 四 相 、 五 相 步 进 电动 
机 。 电 动机 相 数 不 同 ， 其 步 距 角 也 不 同 ， 一 般 二 相 电 动机 的 步 距 角 为 0. 9°/1. 8°、 三 相 
Ву 0. 75°/1. 5°, ERIX 0. 36°/0. 72°, ÆRA 17745 5) 5 ( 即 专用 于 步 进 电动 机 
的 驱动 器 ) 时 ， 用 户主 要 靠 选 择 不 同 相 数 的 步 进 电动 机 来 满足 自己 对 步 距 角 的 要 求 。 
如 果 使 用 细 分 驱动 器 ， 则 “ 相 数 ”将 变 得 没有 意义 ， 用 户 只 需 在 驱动 器 上 改变 细 分 数 ， 
就 可 以 改变 步 距 角 。 

ЇЕ: 所 谓 半 步 工作 和 整 步 工作 ， 我 们 以 四 相 步 进 电动 机 为 例 进行 说 明 ， 设 四 相 为 A、B、 
C、D。 电 动机 的 运行 方式 有 : 

(1) 四 相 4 拍 : Ч “A—B—C—D—A-.....7 的 顺序 循环 给 每 一 相 加 电 时 ， 步 进 电 动 
机 一 步 一 步 地 正 转 ( 正 转 、 反 转 是 相对 的 ); 若 按 “D 一 C 一 B 一 A 一 D……” 的 顺序 循环 给 
每 一 相 加 电 ， 则 步 进 电 动机 一 步 一 下 地 反 转 。 四 相 4 拍 的 运行 方式 下 ， 每 一 个 脉冲 使 步 进 电 
动机 转 过 一 个 整 步 角 ， 这 就 是 整 步 运 行 方式 。 四 相 4 拍 还 可 以 按 “AB 一 BC 一 CD 一 DA 一 
AB……” 的 方式 加 电 。 











206 | 51 单片机 CC 语言 编程 一 学 就 会 — 





(2) 四 相 8 拍 : 当 按 “A 一 AB 一 B 一 BC 一 C 一 CD 一 D 一 DA 一 人 .…… ” 的 方式 循环 给 步 进 
电动 机 加 电 时 ， 即 在 四 相 4 拍 运行 方式 ， 每 一 个 脉冲 使 步 进 电 动机 转 过 半 个 步 距 角 ， 这 就 是 
半 步 运行 方式 。 

3. 保持 转 矩 (HOLDING TORQUE) 

保持 转 矩 是 指 步 进 电 动机 通电 但 没有 转动 时 ， 定 子 锁 住 转子 的 力矩 。 它 是 步 进 电动 机 最 
重要 的 参数 之 一 ， 通 常 步 进 电 动机 在 低速 时 的 力矩 接近 保持 转 和 矩 。 由 于 步 进 电动 机 的 输出 力 
和 矩 随 速度 的 增 大 而 不 断 衰 减 ， 输 出 功率 也 随 速 度 的 增 大 而 变化 ， 所 以 保持 转 矩 就 成 为 了 衡量 
步 进 电动 机 最 重要 的 参数 之 一 。 比 如 ， 当 人 们 说 2N + m 的 步 进 电动 机 ， 在 没有 特殊 说 明 的 
情况 下 是 指 保 持 转 矩 为 2N + m 的 步 进 电动 机 。 

4. 定位 转 矩 (DETENT TORQUE) 

定位 转 矩 是 指 步 进 电动 机 没有 通电 的 情况 下 ， 定 子 锁 住 转子 的 力矩 。 由 于 反应 式 步 进 电 
动机 的 转子 不 是 永 磁 材 料 ， 所 以 它 没有 定位 转 矩 。 


9.3 YL-236 实 训 台 的 步 进 电动 机 模块 介绍 








9.3.1 步 进 电动 机 及 驱动 器 


1. 步 进 电动 机 

采用 两 相 永 磁感应 式 步 进 电动 机 ， 步 距 角 为 1.8"， 工 作 电 流 1.5A, BH 1.10, 电 
感 2.2mH。 

2. 步 进 电动 机 驱动 器 

驱动 需 为 SJ-23M2， 具 有 高 频 斩 波 、 恒 流 驱 动 、 抗 干扰 性 高 、5 级 步 距 角 细 分 、 输 出 电 
流 可 调 的 优点 。 供 电 电压 为 24 ~40V， 如 图 9-1 所 示 。 

驱动 器 可 通过 拔 码 开关 来 调节 细 分 数 和 相 电 流 。 拔 码 开关 拔 向 上 为 0， 拨 向 下 为 1。 拔 
码 开关 的 1、2、3 位 用 于 调节 步 距 角 ， 氢 码 开 关 设 定 的 每 一 个 值 对 应 着 一 个 步 距 角 (共有 
0.9"、0.45"、0. 225°, 0. 1125°, 0. 0625 "五 种 ) 。 在 允许 的 情况 下 ， 应 尽量 选 高 的 细 分 数 即 
小 的 步 距 角 ， 以 获得 更 精 、 更 准 的 定位 。 拔 码 开关 的 4、5 固定 为 1，6、7、8 用 于 调节 驱动 
电流 。 做 实验 时 可 设 为 最 小 的 驱动 电流 (1.7A) ， 因 为 负载 较 小 。 

步 进 电动 机 驱动 器 的 端子 说 明 : 

(1) СР: 由 单片机 输出 步 进 脉冲 传 到 CP， 用 于 驱动 步 进 电 动机 的 运行 和 速度 。 每 一 个 
步 进 脉冲 使 步 进 电动 机 转动 一 个 步 距 角 。 该 驱动 器 要 求 CP 脉冲 是 负 脉 冲 ， 即 低 电 平 有 效 ， 
脉冲 宽度 〈 即 低 电 平 的 持续 时 间 ) 不 小 于 Sus。 

(2) DIR: 方向 控制 。DIR 取 高 电 平 或 低 电 平 ， 改 变 电 平 就 改变 了 步 进 电动 机 的 旋转 方 
向 。 注 意 : 改变 РІК 电 平 ， 需 在 步 进 电动 机 停止 后 且 在 两 个 CP 脉冲 之 间 进 行 。 

(3) FREE: HLE F., 4r FREE =1 或 悬空 则 步 进 电动 机 处 于 锁定 或 运行 状态 ; £ 
FREE =0， 则 步 进 电动 机 处 于 脱 机 无 力 状态 〈 此 时 用 手 能 够 转轴 ) 。 

(4) A. А, B. B 为 驱动 器 输出 的 用 于 驱动 步 进 电动 机 运行 的 电压 。 
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9.3.2 步 进 电动 机 位 移 装置 与 保护 装置 
步 进 电动 机 位 移 装 置 与 保护 疫 置 如 图 9-5 所 示 。 


1. 位移 机 构 


步 进 电动 机 驱动 天 


步 进 电 动机 转轴 上 设 有 皮带 轮 ， 步 进 电 动机 转动 时 ， 皮 带 轮 转动 ， 拖 动 传 送 带 (皮带) 
运动 。 有 游标 固定 在 传送 带 上 。 另 设 有 150mm 的 标尺 ， 所 以 电动 机 运行 时 ， 游 标 会 在 标尺 


上 移动 。 通 过 编程 控制 步 进 电 动机 的 运行 ， 
多 动作 机 构 的 运行 。 
2. 左右 限 位 、 超 程 保 护 装置 














可 以 实现 标尺 的 精确 定位 ， 这 一 特点 可 以 模拟 很 


左右 限 位 、 超 程 保护 装置 采用 了 模式 光 夺 传 感 占 (又 称 光 遮 断 器 ) ， 如 图 9-2 所 示 。 其 

















工作 原理 是 ， 当 没有 物体 进入 槽 内 ， 传 感 
器 内 的 红外 发 光 管 发 出 的 红外 光 没 有 被 挡 
住 ， 光 敏 晶体 管 人 饱和 导 通 ， 传 感 器 输出 低 
НЭР, 当 有 物体 进入 槽 内 ， 传 感 器 内 的 红 
外 发 光 管 发 出 的 红外 光 被 挡住 ， 光 敏 晶 体 
管 截止 ， 传 感 器 输出 高 电 平 。 

在 位 移 机 构 的 左 限 位 处 设 有 两 个 模式 
光 耦 传感器 。 一 个 用 于 通过 编程 的 方式 来 
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9-2 ”模式 光 耦 传感器 


限 位 〈 限 制 不 能 再 向 左 移动 ) ; 另 一 个 用 于 超 程 保护 〈 即 限 位 失败 后 ， 可 通过 硬件 切断 供电 


来 进行 保护 ) 。 在 右 限 位 处 也 是 这 样 。 
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(1) 编程 限 位 。 在 传送 带 上 除 固定 有 游标 外 ， 还 固定 有 一 个 遮光 块 。 从 图 9-5 可 以 看 
出 ， 当 游标 向 左 移动 时 ， 谈 光 片 在 向 右 运 动 。 当 游标 运动 到 标尺 0 刻度 时 ， 谈 光 块 就 已 接近 
右 限 位 保护 装置 ( 即 模式 光 辜 传感器 ) 了 。 当 遮光 片 再 向 右 移动 进入 右 限 位 光 灯 传感器 时 ， 
传感器 输出 高 电 平 。 编 程 时 通过 检测 该 电 平 ， 终 止步 进 电动 机 的 驱动 脉冲 ， 就 能 使 步 进 电动 
机 停止 。 左 限 位 的 方法 也 是 这 样 。 限 位 光 碳 传感器 电路 如 图 9-3 所 示 。 
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图 9-3 芗 进 电动 机 模块 的 左 、 右 限 位 光 耦 传感器 〈 是 一 样 的 ) 

(2) 步 进 电动 机 模块 的 超 程 保 护 。 如 果 编 程 不 当 导 致 限 位 失败 后 ， 遮 光 片 会 继续 沿 原 
来 的 方向 移动 ， 会 进入 用 于 超 程 保护 光 耦 传感器 ， 传 感 器 会 输出 高 电 平 ， 通 过 晶体 管 驱动 继 
电 顺 动作 ， 切 断 给 步 进 电机 驱动 器 的 +24 伏 供电 ， 从 硬件 上 保证 电机 能 立即 停止 ， 以 实现 
超 程 保 护 ， 原 理 如 图 9-4 所 示 。 
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图 9-4 ” 超 程 保护 的 原理 图 


3. 多 圈 电 位 器 

步 进 电动 机 转动 时 ， 会 带动 多 圈 电 位 器 也 随 着 转动 。 当 给 多 圈 电 位 器 加 上 电压 时 ， 多 圈 
电位 器 的 输出 端 会 输出 变化 的 电压 ， 该 电压 与 游标 移动 的 距离 有 近似 线性 的 关系 。 

4. YL-236 实 训 台 的 步 进 电动 机 模块 

YL-236 实 训 台 的 步 进 电动 机 模块 如 图 9-5 所 示 。 
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图 9-5 YL-236 单片机 实 训 台 步 进 电动 机 模块 











9.4 步 进 电动 机 的 控制 示例 


9.4.1 步 进 电动 机 模块 游标 的 归 零 


1. 思路 

上 电 后 游标 向 左 运动 ,遮光 片 向 右 运 动 ， 当 右 限 位 检测 到 咱 挡 物 时 〈 即 RL 为 高 电 平 
时 ) ， 游 标 肯 定 已 移动 到 0 刻度 的 左边 了 。 这 时 使 步 进 电 动机 短 时 停止 ,再 给 步 进 电动 机 
838 个 脉冲 ， 改 变 步 进 电动 机 的 旋转 方向 ， 游 标 向 右 运 动 ， 当 步 进 电动 机 走 完 838 步 时 ， 即 
可 到 达 0 刻度 。 

注意 : 步 进 电动 机 驱动 器 采用 不 同 的 细 分 ， 步 距 角 是 不 一 样 的 。 该 示例 采用 的 细 分 是 
011， 对 应 的 步 距 角 为 0.11253"， 在 此 条 件 下 试验 ， 得 出 当 遮 光 片 到 达 右 限 位 后 ， 游 标 归 0 需 
要 的 脉冲 是 838 个 。 不 同 的 设备 该 值 有 所 差异 ， 可 酌情 修正 。 

2. 程序 代码 示例 


include <reg52.h > 

















define uint unsioned int 











define uchar unsigned char 

sbit mc = Р2^0; // 单 片 机 输出 脉冲 的 端口 

Sbit Ех =Р221 // 单 片 机 输出 控制 电动 机 方向 的 端口 
sbit you = Р2^3; // 右 限 位 信号 由 该 端口 输入 单片机 
void delay (uint х) 4 








џіпё х,у; 
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for (x =z;x >0;x--) 


for (у =110;у >0;y--); 


























1 
void gui0 () 
( 
úint 15 
while (you = =0) // you = =0, 即 还 没 检测 到 右 限 位 信号 ,循环 执行 18 ~20 
17 行 { // 行 的 语句 ,电动 机 在 运行 ,直到 you = = 1 时 跳出 ,执行 
22 行 
18 行 ТОС 
19 17 mc =0;де1ау (10); /给 一 个 低 电 平 , 延 时 。 这 是 一 个 步 进 脉冲 
20 行 mc =1 ;delay (10); /给 一 个 高 电 平 , 延 时 
} 
delay (100); // 延 时 ,电动 机 停止 
22 行 fx=0; // 改 变 方 癌 
for(i =0;i <838;i ++) // 循 环 执行 838 次 , 即 给 步 进 电动 机 驱动 器 838 个 
脉冲 ， 
{ // 使 游标 运动 到 0 刻度 处 
mc =0;mc =0;delay (10); 
mc =1;delay (10);} 
} 
} 
void main() {9010 ();} 


说 明 : 这 种 用 延 时 函数 产生 脉冲 的 方式 ， 在 综合 项 目 里 ， 步 进 电 动机 可 能 干扰 其 他 模 
块 。 最 好 是 用 定时 融 来 控制 脉冲 的 产生 ， 在 下 面 的 任务 中 就 采用 定时 器 来 产生 脉冲 。 


9.4.2 步 进 电动 机 的 定位 


1. 任务 书 

利用 YL-236 实 训 台 的 步 进 电 动机 模块 ， 实 现 游标 从 任意 位 置 归 0 并 在 0 刻度 停 5s， 再 
移动 到 5сш 处 并 停 3s， 再 移动 到 10cm 处 。 

2. 思路 

首先 要 测量 不 同 细 分 数 时 游标 移动 1mm 所 需 的 脉冲 。 其 方法 如 下 : 

我 们 可 以 在 没 上 电 时 ( 步 进 电 动机 处 于 脱 机 状态 ) ， 手 动 旋转 转轴 使 游标 归 0， 再 编程 ， 
随意 地 给 步 进 电 动机 加 1000 个 、2000 个 、5000 个 或 10000 个 脉冲 ， 观 察 步 进 电 动机 停止 的 
位 置 ( 设 为 X 毫米 处 )。 再 用 X 除 以 加 的 脉冲 的 个 数 ， 就 可 得 每 毫米 所 需 的 脉冲 个 数 。 经 实 
验 得 出 ， 当 设置 驱动 需 采 用 最 小 步 距 角 时 每 毫米 所 需 的 脉冲 个 数 为 137 ~ 138 个 。 不 同 的 设 
备 有 所 差异 ， 可 自行 修正 。 

3. 程序 示例 


include <reg52.h > 
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define uint unsigned int 
define uchar unsigned char 
sbit ср =Р1^0; // 单 片 机 输出 步 进 脉冲 的 端口 
sbit dir =Р1^1; // 输 出 方向 信号 端口 
sbit you = Р1^2; // 单 片 机 检测 右 限 位 信号 的 端口 
uint mbmc; // 要 使 游标 到 达 某 刻度 处 (目的 地 ) , 需 加 的 脉冲 个 数 的 2 倍 
void delayms (uint z);//lms 延 时 函数 
void TO -init () // 定 时 器 0 初始 化 
{ 








TMOD -0х01: 

THO = (65536-111),256; // 每 计 111 个 数 产生 一 次 定时 中 断 (控制 脉冲 ) 的 初 值 
TLO = (65536-111)% 256; 

ЕА = ЕТО =1; 





























) 
void gui0 () // 归 零 男 数 。 采 用 定时 器 控制 脉冲 
{ 
1717 до  // 本 行 与 22 行 构成 do| | while( ) 语 句 。 也 可 以 用 while( ) | | 语句 
{ 
mbmc =30000; /* 由 于 游标 从 最 大 刻度 移 到 0 需要 2070(168 x 150 =2070 ) 个 
脉冲 ,所 以 将 目标 脉冲 赋 为 30000 , 定 能 使 游标 从 任意 位 置 移 
到 右 限 位 处 ,也 可 以 赋 其 他 值 * / 
20 行 dir=1; // 单 片 机 输出 控制 方向 的 电 平 
TRO =1; // 启 动 T0,TO 每 产生 一 次 中 断 使 CP 取 反 一 次 ,这 样 产生 驱动 脉冲 
} 
22 行 while (you = =0); /xyou=0 说 明 遮 光 片 还 没有 到 达 右 限 位 处 ,程序 停 在 这 里 。 
这 一 行 与 17 行 构成 do 1 | while() 语 句 ,意思 是 先 执行 do1 | 
内 语句 ,再 判断 while( ) 内 的 条 件 。 若 条 件 成 立 ,程序 就 停 
在 while( ) 这 里 (循环 ) 。 但 定时 器 ТО 仍 在 后 台 工 作 ( 使 
CP 定时 取 反 ) ,有 脉冲 送 给 步 进 电动 机 ,所 以 电动 机 在 不 断 
运行 。 当 条 件 不 成 立即 you = =1( 到 达 右 限 位 ) 时 则 退出 ， 
执行 后 续 语 句 ж / 
TRO =0; // 关 定时 器 ,不 产生 脉冲 ,使 电动 机 停止 。 注 :电动 机 反 转 之 前 需 停止 一 下 
mbmc =3630; /* 游 标 从 限 位 处 到 0 刻度 所 需 的 脉冲 。 本 示例 采用 0.05625° 步 距 
角 的 细 分 。 试 验 得 出 从 检测 到 右 限 位 到 游标 归 0 需 1815 个 脉 
冲 ( 指 低 电 平 ) ,高 、 低 电 平 的 总 数 为 3630 * / 
dir =0; // 改 变 电 动 机 运行 方向 ,以 实现 归 0 
TRO =1; // 开 启 定时 器 TO 
while (ттс! =0); // TO 中断 函数 内 ,CP 每 一 次 取 反 (产生 一 个 高 电 平 或 低 电 平 ) 
} // тте 自 减 一 次 , 当 mbmc 减 为 0 时 ,游标 已 到 达 0 刻度 ,退出 while 
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delayms (5000); /人 延 时 $s ,游标 在 0 刻度 停 Ss 


void gui5 () // 游 标 从 0 刻度 移动 到 5mm 处 的 函数 
{ 
do 
{ 
mbmc =13800 ;// 游 标 从 0 刻度 移 到 5mm 处 所 需 的 脉冲 ( 低 电 平 ) 个 数 的 2 TP: 
dir =0; 
ТКО =1; 
while (mbmc ! = 0); ZZ тте = 0 即 到 达 5mm 刻度 处 ,退出 while( ) ,执行 后 续 语 句 
TRO =0; // 关 T0, 无 脉冲 发 出 ,电动 机 不 转 
delayms (3000); // 3» 
1 
void gui10 () // 到 达 10mm 刻度 处 。 换 用 while 语句 来 写 


{ 
mbmc =13800 ; // 游 标 从 5mm 刻度 移动 到 10mm 刻度 所 需 脉冲 ( 低 电 平 ) 个 数 的 2 倍 
while (mbmc!=0); //% mbme 减 小 到 0 时 ,游标 到 达 10mm 处 ,退出 while( ) || 


{ 
ТВ =1; 启动 ТО 
012501 

1 

TRO, 0 


| 


void main () 




















{ 
TO_init ();gui0 ();gui5 ();guil0(); 
1 
void timeT0_interrupt 1 ГЛЕН ТО PARS KZ, АРЕН, JFE 
{ // 经 产生 (施加 ) 到 电动 机 的 脉冲 个 数 计数 
THO = (65536- )/256; 
TLO = (65536 - )% 256; 
if (поюс! =0) {ср = ~ cp;mbmc--; } 
if (mbmc = =0) {ТКО =0;} //?Ң mbme IXJ 0 HF, < ТО 
4. 总 结 





驱动 步 进 电动 机 的 关键 是 车 握 归 0 和 精确 定位 的 方法 。 脉 冲 的 个 数 需 根 据 示 例 中 的 数据 
结合 具体 的 设备 进行 修正 。 

步 进 电 动机 可 结合 按键 、 显 示 、 直 流 电动 机 等 进行 综合 应 用 ， 可 以 作为 本 章 及 后 续 章 节 
的 训练 任务 。 
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95 典型 训练 任务 


任务 一 ， 自动 流水 线 控制 系统 

1. 任务 要 求 

(1) 请 仔细 阅读 并 理解 模拟 自动 流水 线 系 统 的 控制 要 求 和 有 关 说 明 ， 根 据 理 解 ， 选 择 
所 需要 的 控制 模块 和 元 器 件 。 

(2) 请 合理 摆 放 模 块 ， 并 连接 模拟 自动 流水 线 系统 的 电路 。 

(3) 请 编写 模拟 自动 流水 线 系统 的 控制 程序 ， 存放 在 “D” 盘 中 以 工 位 号 命名 的 文件 
夹 内 。 

(4) 请 调试 编写 的 程序 ， 检 测 和 调整 有 关 元 器 件 设置 ， 完 成 模拟 自动 流水 线 系统 的 整 
体 调试 ， 使 该 模拟 自动 流水 线 系 统 能 实现 规定 的 控制 要 求 ， 并 将 相关 程序 “ 烧 入 ” 单 片 
机 中 。 

2. 模拟 自动 流水 线 系统 描述 及 有 关 说 明 

(1) 模拟 自动 流水 线 。 使 用 MCU09 步 进 电 动机 控制 模块 中 的 步 进 电动 机 作为 模拟 自动 
流水 线 的 动力 ，MCU09 步 进 电动 机 控制 模块 中 的 标尺 机 构 作 为 控制 对 象 ， 模 拟 自 动 流 水 线 ， 
当 步 进 电动 机 转动 时 ， 标 尺 指 针 可 以 连 动 。 

步 进 电动 机 可 以 高 速 转动 (32 细 分 ，3cm/s)， 也 可 以 低速 转动 (32 细 分 ，lcm/s) Т] 
以 实现 正 反 转 。 

标尺 刻度 数字 1 的 位 置 为 工 位 1， 刻度 数字 З 的 位 置 为 工 位 2， 刻 度数 字 12 的 位 置 为 工 
位 3， 刻 度数 字 14 的 位 置 为 工 位 4。 标尺 指针 停 在 工 位 的 误差 在 +2mm 以 内 。 

在 模拟 自动 流水 线 中 ， 标 尺 指 针 模 拟 待 加 工 工 件 的 运载 器 ， 可 以 与 工件 一 起 从 工 位 1 Ж 
步 移 到 工 位 4， 并 且 可 以 在 某 工 位 停留 ， 此 时 系统 加 工 工 件 。 

标尺 机 构 必 须 通 过 硬件 进行 保护 : 当 标 尺 指 针 移 动 到 左右 限 位 时 ， 电 路 自动 切断 
MCU09 步 进 电动 机 控制 模块 的 24V 电源 回路 ， 不 依赖 系统 软件 。 

(2) 操作 面板 

1) 键盘 和 输入 开关 

СС: 4 个 独立 按键 分 别 为 :“ 设 置 ” 键 “+” 键 “切换 ” 键 、“ 确 认 ” 键 。 

©) 钮 子 开关 : 5А1 为 电源 开关 ， 打 到 上 面 为 “ 开 电 源 ”， 打 到 下 面 为 “ 关 电 源 ”; SA2 
打 到 上 面 为 “启动 ”自动 流水 线 ， 打 到 下 面 为 “暂停 ”自动 流水 线 。 

2) 显示 。 系 统 采用 LCD12864 显示 有 关 信 息 ， 显 示 字 体 为 宋体 12 (宋体 小 四 号 ) ， 此 
字体 下 对 应 的 汉字 点 阵 为 : 宽 x 高 =16 x16; 数字 、 字 符 的 点 阵 为 : 宽 x 高 =8x16。 

LEDO 亮 表 示 电 源 已 打开 。LED1 指示 自动 流水 线 工作 状态 : 若 自 动 流水 线 未 启动 ， 
LEDI 熄灭 ; 若 自 动 流水 线 暂停 ，LED1 半 亮 (驱动 信号 1kHz， 占 空 比 90% ); 若 自动 流水 
线 正 在 工作 中 ，LED1 为 最 大 亮度 。 

D FILAM., AAEE, LEDO, LEDI 熄灭 ，LCD12864 清 屏 ,“ 开 电源 ”后 ，LED0 
亮 , “请 等 待 !” 左 深入 液晶 显示 器 最 上 一 行 : 开始 “!” 出 现在 最 左边 ， 以 后 每 0. 28 向 右 
RA (їй) 一 个 字 ， 直 至 居中 显示 “请 等 待 !”。 蜂 鸣 器 响 15 后 ,液晶 显示 器 在 最 上 一 
行 居中 显示 “请 按 设置 键 !”， 等 待 按 下 设置 键 ， 系 统 进 入 设置 界面 。 
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@ 设置 界面 。 在 LCD12864 的 第 二 行 显示 “ 预 置 工件 数 ，XX 4”, XX Х (HRA 
+) 显示 ; 在 第 三 行 显示 “ 预 置 时 间 : TT 秒 ”。 其 中 XX 为 预 置 工件 数 ，TT 为 预 置 工件 在 
工 位 1、2、3、4 的 加 工 (停留 时间 ( 秒 ) LCD12864 的 第 一 、 四 行 无 显示 。 

XX 的 范围 为 01 ~99， 默 认 值 为 01; TT 的 范围 为 01 ~ 19， 默 认 值 为 01。 当 输入 数据 大 
于 最 大 值 ， 自 动 变 为 最 小 值 。 

若 按 下 “+” 短 于 1s 就 弹 起 ， 该 参数 加 1; 若 连 按 “ +” 键 达 1s， 该 参数 加 10， 以 后 
每 0.5s 加 10， 直 至 按键 弹 起 。 

按 下 “切换 ” 键 ， 可 以 切换 被 修改 的 参数 ， 某 参数 处 于 被 修改 状态 时 ， 该 参数 阴 文 
显示 。 

按 下 “确认 ” 键 后 ，XX、TT 均 阳 文 ( 白 底 黑 字 ) 显示 ， 数 据 确认 , “+ ” 键 无 效 ; £ 
再 次 按 下 “设置 ” 键 ， 某 参数 又 阴 文 显示 ， 可 以 修改 数据 。 

数据 确认 后 ,大 SA2 打 到 上 面 ， 启 动 自动 流水 线 。 

© 运行 界面 。 当 启动 流水 线 后 ，LED1 亮 ， 在 LCD12864 WRITER “RR THR 
XX 个 ”， 在 第 三 行 显示“ 加 工 倒计时 : TT 秒 ”。 其 中 XX 为 剩余 工件 数 ，TT 为 工件 在 某 工 
位 加 工 倒计时 值 ， 若 工件 离开 该 工 位 ，TT 不 显示 。 

XX. TT 均 要 求 隐 去 首位 零 。 

3. 系统 控制 要 求 

(1) 初始 设置 

初始 状态 设置 。 系 统 上 电 前 ， 请 手动 将 标尺 指针 调整 到 刻度 数字 1 处 〈 工 位 1) ;将 钮 
子 开关 SA2 打 到 下 面 。 系 统 上 电 后 , “ 开 电 源 ”， 显 示 开 机 界面 后 ， 按 下 设置 键 ， 进 入 设置 
界面 ， 请 先 设 置 XX 为 02，TT 为 03 ， 再 启动 自动 流水 线 ， 显 示 运 行 界面 。 

(2) 系统 运行 

1) 标尺 指针 在 工 位 1， 开始 倒计时 ， 直 到 倒计时 完成 ; 

2) 标尺 指针 低速 移 到 工 位 2， 开始 倒计时 ， 直 到 倒计时 完成 ; 

3) 标尺 指针 高 速 移 到 工 位 3， 开始 倒计时 ， 直 到 倒计时 完成 ; 

4) 标尺 指针 低速 移 到 工 位 4， 开始 倒计时 ， 直 到 倒计时 完成 ， 该 工件 全 部 加 工 工序 完 
成 ， 自 动 进入 人 仓库， 剩余 工 件数 减 1; 

5) 标尺 指针 高 速 移 到 工 位 1， 恢 复 初始 化 位 置 ， 准 备 下 一 工件 的 加 工 ; 

6) 重复 1) ~$) ， 标 尺 指针 在 工 位 1 停止 后 ， 若 剩余 工件 数 已 经 为 0， 则 蜂 鸣 器 响 15, 
系统 等 待 按 下 “设置 ” 键 后 ， 进 入 设置 界面 。 

(3) 暂停 。 在 自动 流水 线 运 行 中 ,将 钮 子 开 关 SA2 打 到 下 面 ， 自 动 流水 线 立即 暂停 ， 
LEDI 半 亮 ,标尺 暂停 移动 ， 倒 计时 和 暂停， 等 待 再 次 启动 自动 流水 线 后 ， 按 照 原 速度 移动 ， 
倒计时 恢复 ，LED1 亮度 最 大 。 

任务 二 : 热 工 件 处 理 控制 系统 

1. 智能 工件 热处理 控制 系统 描述 及 有 关 说 明 
智能 工件 热处理 控制 系统 的 主要 功能 是 : 工件 运输 装置 从 原料 仓库 取出 待 加热 工 件 ， 送 
往 加 热 炉 加 热 一 定时 间 后 ， 又 将 工件 运输 到 冷却 区 并 放下 ; 然后 继续 到 原料 仓库 取 下 一 个 待 
加 热 工 件 ， 再 同样 处 理 。 

(1) 工件 运输 装置 、 加 热 炉 的 说 明 
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1) “MCU09 步 进 电动 机 控制 模块 ”中 的 位 移 机 构 、 标 尺 和 “MCU08 交 直 流 电动 机 控制 
模块 ”中 的 直流 电动 机 ， 一 起 构成 工件 运输 装置 。 在 直流 电动 机 的 驱动 下 ， 标 尺 移 到 数字 
“2” 时 ,表示 工件 运输 部 件 在 “原料 仓库 ”位 置 ， 标尺 移 到 数字 “13” 时 ， 表 示 在 “加 热 
炉 ” 位 置 ， 标尺 移 到 数字 “7” 时 ， 表 示 在 “冷却 区 ”位 置 。 定 位 要 求 : 标尺 停 在 指定 位 置 
时 误差 不 超过 2mm。 

“MCU09 步 进 电 动机 控制 模块 ”中 的 位 移 机 构 、 标 尺 等 在 运动 时 ， 要 有 硬件 保护 ， 即 程 
序 失常 、 失 去 控制 时 ， 电 路 可 以 保护 标尺 不 移 到 左 、 右 断 位 开关 以 外 。 

2) 用 “MCU13 温度 传感器 模块 ”构成 加 热 炉 ， 测 温 传感器 可 在 DS18B20 与 LM35 中 任 
选 ， 加 热 炉 温度 控制 为 55 +2 °С 

(2) 操作 面板 说 明 

1) 显示 。 用 “MCUO04 显示 模块 ”中 8 位 数码 管 显示 有 关 信息 。 开 始 工 作 后 ， 数 码 管 最 
左边 3 位 显示 “加 热 炉 ”当前 温度 〈 要 求 显示 到 小 数 点 后 1 位 )， 最 右边 3 位 显示 已 处 理 的 
工件 数 ， 中 间 2 位 显示 为 “- -”。 

用 “MCU04 显示 模块 ”中 的 LEDO 表示 “正在 工作 ”; H LEDI 表示 “停止 "; 用 LED2 
表示 加 热 炉 “ 正 在 加 热 "， 即 “MCU13 温度 传感器 模块 ”中 加 热 用 功率 电阻 中 有 电流 通过 。 
当 温度 上 升 到 符合 要 求 时 ， 程 序 控制 停止 加 热 ， 功 率 电阻 中 无 电流 通过 ，LED2 就 熄灭 。 

2) 键盘 。 用 “MCU06 指令 模块 ”中 的 独立 按键 SB1 、SB3 分 别 表 示 “ 开 始 ”、“ 停 
IE”, 

3) 电源 控制 总 开关 。 用 作 控 制 系统 电源 通 断 ， 用 一 个 钮 子 开关 实现 。 钮 子 开 关 手 柄 向 
上 为 “打开 ”， 向 下 为 “ 关 断 ”。 

(3) 其 他 说 明 。 为 完成 工作 任务 ， 除 以 上 指定 模块 外 ， 选 手 还 可 以 再 选择 一 些 赛 场 提 
供 的 其 他 模块 。 

2. 系统 控制 要 求 

(1) 初始 化 

1) 打开 电源 控制 总 开关 (开机 ) 后 ， 工 件 运 输 部 件 初始 化 ， 标 尺 必须 移 到 “原料 仓 
库 ” 位 置 ， 此 过 程 中 显示 为 “-------- ” (最 少 显 示 3s) 。 开 机 后 ，LED0 ~ LED2 
全 部 熄灭 。 

2) 然后 ， 再 显示 “加 热 炉 ” 当 前 温度 ， 显 示 已 处 理工 件数 为 “0”。 两 个 参数 的 显示 要 
有 “ 隐 0” 功 能 : 即 除 小 数 点 前 一 位 和 后 一 位 ， 若 某 位 数值 为 0， 同 时 其 左边 数字 也 都 为 0， 
则 该 位 熄灭 ， 不 显示 。 

(2) 系统 运行 。 按 “开始 ” 键 启动 系统 运行 ， 运 行 过 程 为 : 

1)“ 正 在 工作 ”指示 灯亮 “正在 加 热 ”指示 灯亮 ， 同 时 加 热 炉 开始 加 热 ; 当 温 度 达 到 
55 +2 时， 可 以 停止 加 热 ， 同 时 “正在 加 热 ” 指 示 灯 灭 ， 以 后 系统 要 控制 炉 温 保持 在 55 
+2 G. 

2) 工件 运输 部 件 在 “原料 仓库 ”位 置 等 待 5s 即 可 完成 待 加 热 工件 的 加 载 ; 若 此 时 
“加 热 炉 ”温度 符合 要 求 ， 工 件 运输 部 件 将 工件 运往 “加 热 炉 ”， 否 则 ,在原 位 继续 等 待 ， 
等 到 “加 热 炉 ” 温 度 升 到 规定 值 后 ， 再 前 往 “ 加 热 炉 ”。 

3) 然后 ， 工 件 运 输 部 件 和 工件 在 “加 热 炉 ”停留 108， 即 可 完成 加 热处理 ， 工 件 运 输 
部 件 再 将 工件 运 到 “冷却 区 ”。 
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4) 工件 运输 部 件 在 “冷却 区 ”位 置 等 待 Ss， 即 可 完成 工件 卸载 。 然 后 ， 已 处 理工 件数 
加 一 。 

5) 工件 运输 部 件 在 “冷却 区 ”位 置 完 成 工件 印 载 后 ， 又 移 到 “原料 仓库 ”位 置 。 以 后 
重复 2) ~5) 步 。 

(3) 停止 。 在 “系统 运行 ”时 ， 按 下 “停止 ” 键 ,停止 所 有 工作 , “停止 ”指示 灯亮 ， 
其 他 指示 灯 熄 灭 ,“ 加 热 炉 ” 当 前 温度 和 已 处 理工 件数 继续 显示 ; 再 次 按 下 “开始 ” 键 ， 先 
“初始 化 ”， 再 启动 “系统 运行 ”。 

(4) 关 电 源 。 任 何 时 候 (“初始 化 ”、“ 系 统 运行 "、“ 停 止 ”") ， 钮 子 开关 手柄 向 下 (> 
BL) 后 ， 停 止 一 切 工作 ， 熄 灭 所 有 显示 ， 不 响应 键盘 。 若 再 次 “打开 ”电源 ， 再 从 “初始 
化 ”开始 。 









































本 章 导读 

当 单 片 机 在 处 理 多 任务 、 多 过 程 的 综合 性 项 目 时 ， 有 时 会 遇 到 1/0 口 不 够 用 的 情况 ， 这 
就 需 扩 展 1/0 口 。 通 过 学 习 本 章 ， 读者 可 掌握 利用 集成 电路 8255 {е 741245 扩展 单片机 端口 
的 方法 、 技 巧 以 及 端口 复 用 的 方法 和 经 验 ， 可 以 巩固 、 提 高 应 用 LCD12864 的 能 力 。 在 
10. 1.2 节 还 介绍 了 单片机 采用 扩展 地 址 的 方式 控制 外 设 ， 可 节省 1/0 о, 


10.1 8255 芯片 的 认识 及 应 用 


10.1.1 8255 芯片 的 认识 


1. 8255 实物 和 引 脚 名 称 

8255 是 Intel 公司 生产 的 可 编程 并 行 0 接口 芯片 。 它 有 3 个 8 位 并 行 ILO 口 (ВРА, 
РВ, 、PC) 。 其 各 端口 功能 可 由 软件 选择 ， 使 用 灵活 ， 通 用 性 强 。8255 可 作为 单片机 与 多 种 
外 设 连 接 时 的 中 间接 口 电 路 。 其 引 脚 名 称 和 实物 如 图 10-1 所 示 。 

















PA3 1 PA4 РАО. РАТ РА2 РАЗ PA4 РА5 PAS рду 
РА2 2 PA5 © ð % oo (9 (9 (@ 
РА1 3 PA6 Pc7 
PA0 4 PA7 . Б 
RD 5 WR PC6 PB6 
CS 6 RESET (8 `1 (e 
PC5 P ЮМ oo 
GND 7 D0 @ эв ш @ 
В 02 . 
Al 8 DI PC4 Аз К 2, 
РА 5 = 
A0 D2 è PA Q 
PC7 D3 PC3 PB3 
PEG D4 3 = m @ 
РС5 D5 @ 3 @ 
РС4. D6 РС! = ЁЛ РВ! 
РСО D7 » PC во (° 
РСІ УСС РСО БОБ РВО 
РС2 РВ7 四 (° 
PC3 PB6 10-41 22 150125: 25 25 2/ 
РВО РВ5 © © (6 (6 (e (e (e (e 
РВ1 РВ4 Ю 5 А до EST R 
PB2 PB3 CE (e (e (e (е 
a) 8255 引 脚 名 称 b) YL-236 实 验 台 上 的 8255 模 块 


图 10-1 8255 的 引 脚 名 称 及 实物 


218 | 51 单片机 CC 语言 编程 一 学 就 会 ————— 


2. 8255 引 脚 功能 说 明 
8255 的 各 引 脚 功能 详 见 表 10-1。 


表 10-1 8255 的 各 引 脚 功 能 























































































































名 Ж 功 能 说 明 
D0 ~ D7 双向 数据 总 线 8255 与 单片机 的 接口 
PA7 ~ PA0 PA 口 输入 /输出 信号 线 
PB7 ~ PBO РВ 口 输入 /输出 信号 线 可 编程 将 各 组 端口 设 为 输入 或 输出 功能 
PC7 ~ PCO PC 口 输入 /输出 信号 线 
CS 片 选 信号 线 ， 低 电 平 有 效 当 CS 为 低 电 平时 芯片 被 选中 (可用) 
RD 读 出 信号 线 ， 低 电 平 有 效 低 电 平 时 允许 数据 读 出 
WR 写 和 信号 线 ， 低 电 平 有 效 低 电 平 允许 数据 写 人 
高 电 平 时 将 所 有 内 部 寄存 器 (包括 控制 寄存 器 ) 清 0， 各 端口 设 
RESET 复位 信号 线 ， 高 电 平 有 效 置 成 输入 方式 。8255 的 复位 时 间 比 单片机 长 。 所 以 上 电 时 ， 应 设 有 
一 个 延 时 ， 等 待 8255 复位 结束 
VCC, GND +5V 的 供电 脚 、 地 
Al, A0 的 电 平 组 合用 于 选择 А1А0 =00 时 ， 选 中 PA 端口 ，A1A0 =01 时 ， 选 中 PB 端口 ; 
PA. PB. PC 或 寄存 器 АТАО =10 时 ， 选 中 PC 端口 ;， A1A0 =11 时 ， 选 中 寄存 器 








3. 8255 的 控制 寄存 器 
8255 的 控制 字 节 详 见 表 10-2。 
表 10-2 8255 的 控制 字 节 


D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI D0 





1 MODI PA PCH MOD2 PB PCL 





K 10-2 PHJ D4, D3, 01, ро 位 分 别 用 于 设置 PA П, PC 口 高 4 位 〈 即 表 中 PCH). 
PB H. PC 口 的 低 4 位 ( 即 表 中 的 PCL) 的 输入 或 输出 。 当 置 1 时 ， 对 应 的 端口 设置 为 输 
A, E 0 时 对 应 的 口 设置 为 输出 。 

D2 位 用 于 设置 PB 和 PCL 的 工作 模式 。D5、D6 位 用 于 设置 PA 及 PCH 的 工作 模式 。 
8255 有 三 种 工作 模式 : 

(1) 基本 输入 /输出 模式 : 无 需 应 答 联 络 信号 和 中 断 。PA、PB 、PcC 三 个 通道 均 可 通过 
编程 设置 为 该 工作 方式 的 输入 或 输出 ， 但 不 是 双向 的 输入 输出 。 其 基本 功能 为 : 

1) 输出 信号 具有 锁 存 功能 ， 输 入 信号 PA 是 锁 存 的 ， 而 PB、PC 是 缓冲 的 。 

2) 三 个 IO 通道 口 可 组 成 共 16 种 各 种 不 同 的 输入 或 输出 的 操作 。 

(2) 选 通 输入 /输出 模式 。 

(3) 双向 选 通 输入 /输出 模式 。 

当 D2、D5 、D6 为 0 时 ， 设 置 相应 的 端口 为 基本 输入 /输出 模式 。 该 模式 在 一 般 场 合 应 
用 最 多 。D7 位 为 1 时 ，D6 ~ ро 为 工作 方式 设置 位 ; D7 位 为 0 时 ， 可 以 分 别 置 位 / 清 零 PC 
口 某 位 。 

8255 常用 基本 输入 /输出 模式 设置 见 表 10-3。 
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表 10-3 8255 常用 的 基本 模式 设置 














PA PB PCH PCL 指 © 

出 入 А А 0x8B (10001011) 
出 出 A A 0x89 

A 出 A 出 0x98 














注意 : 当 将 菜 端口 设置 为 基本 输出 模式 时 ， 默 认输 出 为 0。 设 置 为 输出 模式 时 仍 能 读 出 
只 线 状态 ， 当 输出 口 置 1 时 ， 仍 能 接受 开关 量 的 输入 。 


10.1.2 8255 芯片 的 典型 应 用 示例 


1. 8255 的 字 节 操作 应 用 示例 

任务 书 : 单片机 通过 8255 芯片 控制 LCD12864 显示 “长 阳 职 业 教 育 中 心 ”。 使 用 的 模块 
有 LCD12864. 8255 模块 、 主 机 (单片机 )。 下 面 介绍 两 种 方式 实现 该 任务 : 

(1) 单片机 使 用 扩展 地 址 方式 控制 8255。LCD12864 的 CS1, CS2, E, RS 端口 都 接 在 
单片机 的 IO 上 ， 见 程序 代码 中 的 端口 声明 。8255 的 WR 必须 接 РЗ" 6 (单片机 的 WR)，RD 
必须 接 在 P37 (单片机 的 RD) E, АО 和 Al 分 别 接 在 单片机 上 的 P22 0 和 P22 1 上 。8255 
的 复位 引 脚 接 在 单片机 的 复位 引 脚 上 ，8255 的 CS 直接 接地 。PA 接 LCD12864 的 数据 口 
DBO ~ DB7，P0 接 8255 的 ро ~ D7， 如 图 10-2 所 示 。 























+5V MCU04 
显示 模块 
12864 液晶 


+5V 
GND 


主机 模块 


A0 
Al 
D0—D7 юп | WR 
RD 
RST 





图 10-2 字 节 操作 下 单片机 、8255 、 液 晶 屏 的 连 线 (R/W 已 接地 ) 


程序 代码 如 下 : 
1 行 include <ге952.Һ > 























2 行 include <absacc.h > 








define uint unsioned int 











define uchar unsigned char 
рі с52 = РЗ^0; sbit с51 = РЗ”І; 
6 行 sbit en=P3^2; sbit rs =P3^4; 


7 行 #define PA ХВҮТЕ [0х0000] /* 2 行 包含 了 absacc.h 文件 , 则 就 可 以 使 用 其 中 
定义 的 宏 ( 如 XBYTE、PBYTE 等 ) 来 访问 绝对 地 
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址 。 单 片 机 扩展 外 部 地 址 时 ,P2 和 РО 端口 为 地 
址 数据 的 高 8 位 、 低 8 位。 根据 图 10-2 的 接线 ， 
H Al (BP Р2^ 1) #1 АО( Вр Р2^ 0 9-5 РА.РВ, 
РС 的 地 址 。 要 选择 РАЭВЭН, Р2^ 1 和 P2 0 都 应 
为 0,P2 PO 的 其 余 端口 为 高 电 平 或 低 电 平均 可 ， 
у 
址 为 0x0100 .0x0200 .0x0300 ,经 过 这 样 的 宏 

后 ,就 可 以 在 编程 时 使 用 PA、PB、PC、PE T */ 














define PB ХВҮТЕ(0х01001 
define PC ХВҮТЕ(0х02001 
10 {7 #define PE XBYTE [0x0300 ] 
uchar a; 
uchar code table[] = //16 x16 字模 数组 














т] 


























{ 

0х80,0х80,0х80,0х80,0хЕР,0х80,0х80,0хА0,0х90,0х88,0х84,0х86,0х80,0хС0,0х80,0х00, 
0х00,0х00,0х00,0х00,0хЕР,0х40,0х40,0х23,0х04,0х08,0х10,0х20,0х60,0х20,0х00,0х00,/ж K */ 
0x00 ,0xFE ,0х02 ,0х22 ,0xDA ,0х06 ,0х00 ,ОхЕЕ ,0х82 ,0х82 ,0х82 ,0x82 ,0x82 ,OxFF ,0x02 ,0х00, 

0x00 ,ОхЕЕ ,0х08 ,0x10 ,0х08 ,0х07 ,0х00 ,OxFF ,0x40 ,0x40 ,0х40 ,0x40 ,0х40 ,0xFF ,0x00 ,0х00,/ * ВН */ 
0х02,0х02,0хЕЕ,0х92,0х92,0хЕР,0х02,0х00,0хЕС,0х04,0х04,0х04,0х04,0хЕЕ,0х04,0х00, 
0х08,0х18,0х0ЕР,0х08,0х08,О0хЕР,0х04,0х44,0х33,0х0р,0х01,0х01,0х0р,0х33,0х60,0х00,/91 Д */ 
0x00 ,0х10 ,0x60 ,0х80 ,0х00 ,ОхЕЕ ,0х00 ,0x00 ,0х00 ,0xFF ,0x00 ,0x00 ,0хСО ,0х30 ,0x00 ,0х00 , 

0x40 ,0х40 ,0х40 ,0х47 ,0х40 ,0х7Е ,0х40 ,0х40 ,0х40 ,0х7Е ,0х44 ,0х43 ,0х40 ,0х60 ,0х40 ,0х00,/ * 业 * Z 
0х20,0х24,0х24,0хА4,0хЕР,0хА4,0хВ4,0хАС,0х20,0х9Р,0х10,0х10,0хЕО,0х18,0х10,0х00, 
0х02,0х12,0х51,0х90,0х7Е,0х0ОА,0х89,0х40,0х20,0х18В,0х04,0х18В,0х60,0хС0,0х40,0х00,/41 */ 
0x04 ,0х04 ,0х24 ,0хА4 ,0xB4 ,0xAC ,0хА5 ,0xA6 ,0xA4,0xA4 ,0xA4 ,0xB4 ,0x64 ,0х06 ,0х04 ,0х00, 

0x00 ,0x00 ,0x00 ,ОхЕЕ ,ОхОА ,0хОА ,ОхОА ,ОхОА ,ОхОА ,0х4А ,Ох8А ,0х7Е ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00,/ * È */ 
0х00,0хЕВ8,0х08,0х08,0х08,0х08,0х08,0хЕР,0х08,0х08,0х08,0х08,0х08,0хЕС,0х08,0х00, 

0x00 ,0х03 ,0х01,0х01,0х01,0х01,0х01,0хҒЕ,0х01,0х01,0х01,0х01,0х01,0х03 ,0x00,0x00,/ * P */ 
0x00 ,0х00 ,0xC0 ,0x00 ,ОхЕО ,0х00 ,0х01 ,0x02 ,0x1C ,0х08 ,0x00 ,0х00 ,0х40 ,0х80 ,0x00 ,0x00 , 

0x04 ,0x02 ,0х01 ,0x00 ,0x3F ,0x40 ,0х40 ,0х40 ,0х40 ,0x40 ,0x40 ,0x70 ,0х00 ,0x00 ,0х07 ,0х00 / 4 */ 

|; 





void delay (uint z) // 延 时 函数 


l 
while (--z); 
} 
void write_com(uchar com) //LCD12864 的 写 命令 
{ 
rs=0; // 将 LCD12864 置 为 “命令 ”。 采 用 扩展 地 址 方式 ,“ 读 / 写 " 不 需 
// 程 操作 
PA = com; // 将 命令 的 内 容 赋 给 


en =1;en =0; O ai 信号 ,高 电 平 读 出 有 效 , 下 降 沿 写 和 人 
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void write dat (uchar dat) 


54 行 
55 行 
56 行 


57 行 
58 行 


pein // 将 LCD12864 Jy “RGE” 
РА = даб; // 数 据 的 内 容 赋 给 РА 





void qp_lcd () //LCD12864 的 清 屏 ,内 容 和 第 8 章 介绍 的 一 样 。 这 里 略 
void init_lcd() // 初 始 化 LCD12864 ,内 容 和 第 8 章 介 绍 的 一 样 。 这 里 略 
void display (uchar y,uchar 1,uchar dat) //1С012864 їлхРЕЖ,у 1 dat 分 别 


{ 


} 














// 表 示 页 I] .字模 内 的 第 几 个 字 ( 字 号 ) 
uchar is 

if (1 <64){cs1 =1;cs2 =0;} //1ЛУТ-64 选择 左 屏 

else {cs2 =1;cs1 =0;l-=64;} // 否 则 选择 右 屏 

write com (0xb8 +y); // 一 个 字 占 两 页 。 确 定 一 个 字 的 上 页 

write_com (0x40 +1); // 确 定 列 

for (i =0;i <16;i ++ )write dat (table [i +32 * dat]);/* 写 一 个 16 x16 汉字 
的 上 半 部 (共有 16 个 字 节 ,所 以 要 写 16 
次 ) ж/ 

write_com(0xb8 +y +1);write_com (0x40 +1); // 确 定 一 个 字 的 下 页 

for(i=0;i<16;i ++) write dat (cable [1 +32 * dat +16]); 

/* 写 一 个 字 的 过 程 :第 0 个 字 时 ( 即 “ 长 ”,dat =0),54 行 .55 行 确定 上 页 、 列 ,第 56 
行 的 table[ i +32 * dat] ,就 是 数组 的 前 0 ~ 15 个 字 节 即 “ 长 ”的 上 半 部 。57 行 确 
定 下 页 . 列 ,58 行 的 write_dat(table[i+32 * dat +16] 写 “长 ”的 下 半 部 , 即 数组 的 
第 16 ~31 个 字 节 。 写 第 1 个 字 时 ,dat=1 ,其余 的 分 析 略 * / 























void main () 


{ 


uchar i; 

delay (3000); // 单 片 机 做 一 个 短暂 延 时 ,以 等 待 8255 完成 复位 
PE =0x8b; // 设 置 8255 ЭУ РА HH PB Л РСН À .PCL 入 
11116. 1С4()7 

hile(1) 





z 





for (i =0;i <7;i + ){display (0,16 *1,1);) // 调 用 显示 函数 8 次 

}// 依 次 显示 8 个 汉字 。3 个 参数 是 :页 为 0; 列 为 16 *i( 因 为 每 个 字 占 16 列 ， 
[[ 第 0.1…… 个 字 从 第 0 列 、 第 16.…… 列 开 始 ,所 以 列 为 16 *i, 字 号 也 用 i 
// 表 示 。 
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(2) 单片机 以 基本 的 LO 端口 输入 /输出 来 控制 8255 的 示例 。 仍 按 图 10-2 的 接线 。 与 
扩展 地 址 方式 的 程序 代码 不 同 的 是 : 扩展 地 址 的 程序 的 第 2 行 的 头 文件 不 需要 ，7 ~ 10 的 宏 
定义 也 不 要 ， 另 需 多 声明 4 个 端口 。 

具体 操作 方法 是 : 

1) 写 寄 存 器 。 也 就 是 设置 8255 的 工作 模式 、 设 置 PA、PB PC 的 输入 或 输出 。 将 Al 、 
АО 均 置 为 1， 以 选中 寄存 器 ， 再 由 单片机 的 任 一 组 1⁄0 H (假设 为 РО H) 将 设置 工作 模式 
的 指令 传送 到 8255 的 D0 ~ D7 即 可 。 

注意 : 在 进行 以 下 操作 之 前 ， 需 设置 8255 的 工作 模式 : 将 表 10-3 所 示 的 模式 设置 指令 
写 入 寄存 器 中 。 

2) 输出 命令 。 由 PA、PB 或 PC 通道 输出 命令 (如 LCD12864 等 外 设 有 一 些 指令 ) 。 有 具 
体 方法 是 通过 设置 AL АО 的 电 平 选择 PA, PB 或 PC， 由 单片机 的 IO 口 (如 PO0) 将 命令 
的 具体 代码 (数据 ) 传输 给 8255 的 DO ~ D7 即 可 。 

3) 输出 数据 。 由 PA, PB 或 PC 通道 输出 数据 (如 驱动 LCD12864、 数 码 管 、LED 点 阵 
的 显示 所 需 的 数据 等 ) 。 读 者 可 结合 下 面 的 程序 示例 进行 理解 、 归 纳 方法 。 

4) 读 取 数据 。 就 是 单片机 通过 РА, PB 或 PC 通道 读 取 外 设 传 来 的 数据 。 具 体 方法 是 通 
过 设置 Al АО 的 电 平 选择 РА, PB 或 PC， 定 义 一 个 字符 型 变量 (如 temp， 用 于 保持 读 取 
的 数据 ) 。 将 单片机 的 接收 数据 端口 (如 РО) 全 置 为 高 电 平 (为 接收 数据 做 准备 ) ， 启 动 读 
时 序 ， 这 时 经 过 РА, PB 或 PC 通道 读 取 的 数据 (从 外 设 传 来 ) 就 传 到 了 PO 端口 ， 然 后 再 
将 РО 收 到 的 数据 赋 给 temp， 保 存 下 来 供 编程 时 使 用 。 
程序 示例 如 下 : 


include <reg52.h> 









































#define uint unsigned int 











define uchar unsigned char 














sbit cs2 =P3^0; sbit сѕ1 =P3^1; sbit en =Р3^2; ѕріё re = Р3^4; 
sbit a0 = Р2^0; sbit al = Р2^1; //a0 al 用 于 选择 LO 通道 (PA PB PC ) 
sbit wr =P3 76; // 定 义 WR 端口 
sbit rd =Р3^7; // 定义 RD 端口 
uchar code table[] = {} // 字 模 , 与 本 书 220 页 的 12 行 相 同 。 略 
void wr_jcq (uchar com) { // 写 命令 到 8255 , 即 写 到 8255 的 寄存 器 

al =1; a0 =1; // 地 址 选中 寄存 器 

PO =com; // 将 命令 的 数据 赋 给 РО 

wr =0; // 写 脉冲 , 低 电 平 写 入 有 效 ， 

wr =1; // 还 原 ,为 下 一 次 写 入 做 准备 

} 


void wr_PA (uchar dat) { // 该 函数 为 写 PA, 即 单片机 将 数据 传 给 PA(PA 将 数 
// 据 传 给 外 设 )。 写 PB .PC 用 同样 的 方法 
al =0; a0 =0; // 选 中 PA。 若是 要 写 PB , 则 需 设 al =0; a0 =1 
PO =dat; // 准 备 数据 
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} 
void write_com(uchar com) // 该 限 数 的 作用 是 由 PA 将 控制 外 部 设 
{ // 备 (LCD12864 ) 的 命令 输出 给 外 设 
rs=0; //LCD12864 置 “命令 ” Е: КИМ 已 接地 ,为 写 模式 
wr_PA (com); // 调 用 写 РА 的 函数 ,将 命令 的 内 容 写 到 PA ,由 РА 输出 到 外 设 
en=l;en=0; ”// 使 能 信号 。LCD12864 高 电 平 读 出 有 效 ,下 降 沿 写 人 有 效 
} 
void write_dat (uchar аас) { ХРАНЕНЕ: Н PA 将 数据 传 给 外 设 
//(LCD12864) 
rs=1; //LCD12864 置 “ 数 据 ” 
wr_PA (даб); // Л РА 的 函数 ,将 数据 的 内 容 写 到 PA ,由 PA 输出 到 外 设 
//(LCD12864) 
en =1;en =0; 
1 
void ар 1сӣ() //1С012864 的 清 屏 
{ 
пспаг 1,1: 
gsl ж=жевд == y 
for (i =0;i <8;i ++) { 
write_com (0xb8 +i); write_com (0x40); for (J =0;j <64;] ++) 
{write_dat (0);} 
} 
1 
void іпіє 1са() { //LCD12864 的 初始 化 
write_com(0x3f); write_com(0xc0); ар_1са(); 
1 


void display (uchar y,uchar 1,uchar dat); /和 扩展 地 址 程序 中 的 一 样 , 略 
void main () 
{ 

uchar i; delay (2000); 

wr_jcq (128); // 将 128 即 0x80(10000000) 写 到 8255 的 寄存 器 ,设置 PA 为 输出 





init_lcd();  //PB PC 为 输出 
while(1) 4 

for(i=0;i<8;i ++)display (0,16 *i,i); 
} 
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补充 示例 : 仍然 采用 PO 接 D0 ~ D7。 假 设 需要 将 PC 通道 接收 到 的 数据 由 PB 口传 送 到 
外 设 。 程 序 代 码 (主要 的 部 分 ) 如 下 : 

sbit АО = Р2^ 0; sbit Al =P% 1; 

sbit RD = P2° 2; 











unsigned char га_РС() // 单 片 机 读 PC 
{ 
unsigned char temp; 
А1 =1;А0 =0; // 选 择 通道 C 
PO =0хЁҒ; // 准 备 接收 数据 
RD =0; // 启 动 读 , 读 到 РО 
temp = РО; // 将 PO 的 值 赋 给 temp 
return temp; Г/Р О Л temp 的 值 
} 
main () 
{ 
delay (3000); 
while (1) { 
мг јса (0х83); //Җ 0х8 写 人 寄存 器 ,设置 8255 为 PA 输出 ,PB .PC 入 
га Рс (); 
мг РА (га РС ());} // 将 rd_PC( ) 的 值 由 РА 传送 出 去 ( 传 给 外 设 ) 
} 


2. 8255 的 位 操作 

位 操作 的 应 用 很 广泛 。8255 的 端口 不 能 直接 进行 位 操作 ， 但 可 以 用 位 寻 址 的 变量 来 组 
冲 数 据 ， 实 现 位 操作 。 下 面 举例 介绍 8255 的 位 操作 。 

任务 书 : 编程 实现 开关 50 闭合 则 使 DO 点 亮 否 则 ро 熄灭 ; 开关 51 闭合 则 使 D1 点 亮 否 
则 D1 炸 灭 。 接 线 如 示意 图 10-3 所 示 。 











MCU12 
8255 扩展 模块 +5V +5V 


























图 10-3 位 操作 下 单片机 、8255、 液 晶 屏 的 连接 (R/W 已 接地 ) 
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程序 示例 如 下 : 


include <reg52.h > 





include <absacc.h > 


а 


fine PA XBYTE[0x0000 

















q 
q 


fine PB ХВҮТ! 
fine PC XBY 





ч 


ер 


0х0200 














а 





] 
0x0100] 
] 








Е [ 
Е [ 
Е [ 
Е [ 





> 


fine PE XBYTE [0х0300] 





unsigned char bdata PA8255 ,РС8255:/ * 声明 两 个 可 位 寻 址 的 变量 ,这 两 个 变量 

















用 来 做 8255 端口 PA .PC 的 缓存 变量 
(即将 РА PC 口 的 数据 暂 存 于 PA8255 、 

















PC8255 * / 
sbit 50 -РС825570: _ Z//% SL 80 表示 PC8255 的 第 0 位 
sbit 51 =РС8255^1;  //Я8Х sl 表示 PC8255 的 第 1 位 
sbit ро = РА8255^0; ”// 定 义 D0 表示 PA8255 的 第 0 位 
sbit 01 =РА8255^1; ”// 定 义 D1 表示 PA8255 的 第 1 位。 根据 需要 可 定义 缓存 变 

量 的 各 个 位 

delay (unsigned i){while(--i)}; 
main () 
{ 

unsigned char i; 

delay (3000); 

PE =0x8b; // B PA 出 ,PB .PC 入 

while (1) 


| 





PC8255 = PC;/ * #8255 的 PC 端口 的 数据 (接收 到 的 数据 ) 暂 存 到 变量 PC8255 , 然 
后 就 可 使 用 PC8255 的 各 个 位 */ 
if (50 ==0)D0 =0; /* 若 开关 SO 闭合 , 则 将 点 亮 DO 的 数据 暂 存 于 D0( 即 
PA8255 的 第 0 位 ) * / 
else D0 =1; // EMF) ,将 熄灭 ро 的 数据 暂 存 于 ро 
if (51 ==0)D1 =O;  /* 若 开关 Sl 闭合 , 则 将 点 亮 D1 的 数据 暂 存 于 D1( 即 
РА8255 的 第 1 位 ) */ 





else D0 =1; 
РА = PA8255 ;delay (200); / * 将 暂 存 于 变量 PA8255 的 值 赋 给 PA, 即 由 РА 
端口 传送 出 去 以 驱动 外 设 * / 





注意 : 我 们 可 以 声明 50 ~ 57 为 PC8255 的 第 0 ~7 位 ，D0 ~ 07 为 PA8255 的 第 0 ~7 位 。 
可 以 进行 的 除了 示例 中 的 判断 位 外 ， 常 用 的 还 有 以 下 几 种 ， 直接 传递 位 (如 D1 =S1). 1% 
取 反 后 传递 (48: 02-1 52), 5 (如 D5 =S4&S5)、 或 (如 D7 =S11S2) 等 。 
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10.2 74LS245 世 片 及 其 应 用 
1. 74LS245 芯片 的 认识 


(1) 认识 实物 和 引 脚 名 称 。74LS245 是 8 位 、 双 向 传输 、 三 态 输 出 的 总 线 数据 发 送 / 接 
收 器 。 其 引 脚 名 称 和 实物 如 图 10-4 所 示 。 


I 

2 

3 

: ү 4 в! DR 
А2 B2 

6 7418245 |5 43 B3 (e 
^4 83 

7 AS B5 
АБ В6 kd 

3 B7 , 
: 各 _ ч 
0 


7415245 





а) 引 脚 名 称 b) YL-236 单 片 机 实 训 合 上 的 74LS245 模 块 (供电 另 设 有 插 孔 ) 











到 10-4 7415245 引 脚 名 称 和 实物 





(2) 引 脚 功能 。74LS245 的 引 脚 功能 如 下 : 

А: A 总 线 端 。 

В: В 总 线 端 。 

С: 收 、 发 允许 端 。 低 电 平时 ， 数 据 传输 有 效 (可 以 收 或 发 ) ; 高 电 平时 ，A 、B 均 为 高 
阻 状态 。 

DIR: 方向 控制 。 当 G =0 时 , # DIR=1, B=A, BJA 端的 数据 传 给 B; Æ DIR =0, 
A=B， 即 B 端的 数据 传 给 A。 

2. 应 用 场合 

7415245 设 有 锁 存 数据 的 功能 ， 但 能 提高 数据 线 的 带 负载 能 力 。 当 多 个 器 件 并 行 数 据 线 
共用 单片机 的 一 个 端口 时 ， 可 用 74LS245 进行 隔离 ， 甚 至 使 用 多 片 74LS245 进行 隔离 。 具 体 
应 用 将 在 第 12 章 的 综合 项 目 中 详细 介绍 。 


10.3 ”端口 复 用 的 一 些 经 验 


所 谓 端口 复 用 ， 就 是 当 单片机 的 VO 端口 不 够 用 时 ， 利 用 单片机 的 一 组 (或 一 个 端口 ) 
连接 多 个 外 设 ( 即 多 个 模块 使 用 一 组 或 一 条 IO 口 线 ) 进行 工作 。 


10.3.1 端口 复 用 的 一 些 具体 策略 

1. 实现 端口 复 用 必须 满足 的 条 件 

实现 端口 复 用 必须 满足 的 条 件 有 以 下 两 个 : 

(1) 每 个 外 设 〈 模 块 ) 不 需要 长 期 使 用 这 条 (41) 1/0 口 线 ， 用 完 后 可 立即 释放 。 
(2) 一 个 模块 使 用 这 条 (组) LO 口 线 时 ， 高 / 低 电 平 的 变化 对 其 他 模块 的 工作 不 能 造 
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成 影响 。 

2. 适合 进行 端口 复 用 的 模块 

一 般 来 说 ， 液 唱 屏 、 数 码 管 、A-D 转换 集成 电路 、D-A 转换 集成 电路 、8255 集成 电路 
的 8 位 数据 输入 口 等 可 共用 一 组 端口 (如 PO H) 

需要 注意 的 是 ， 端 口 复 用 时 要 酌情 做 抗 干 扰 处 理 ， 如 下 面 的 部 分 程序 代码 OE: Ату 
要 理解 抗 干扰 的 处 理 措施 ， 对 程序 的 具体 作用 不 需 考虑 ， 因 为 代码 不 全 ) 。 

void у () 


{ 


























uchar temp; 

4 行 cs2 =cs1 =en =0;d = м =wr =1;// 关 闭 ( 断 ) 数 码 管 锁 存 和 LCD12864 的 使 能 
adcs =0;adwr =1;adrd =1 ;delayms (1); 
adcs =1 ;delayms (1); 














adwr =0; 
8 行 ge =Ü; 
9 行 PO =0хЁЁ; 
delayms (1000); 
while(!eoc); 
adcs =0;adrd =0; 
temp = РО; //A-D 转换 输出 的 数据 传 至 P0 ,这 里 是 将 PO 的 数据 保存 
于 temp 
14 行 а5-1: 
val = (temp *255 A28); 
| 
解释 : 
D 第 4 行 : 使 数码 管 锁 存 和 LCD12864 的 使 能 无 效 ， 以 防止 A-D 转换 时 输出 的 数据 通 
过 导线 传 到 LCD12864 和 数码 管 中 ， 干 扰 显 示 。 
©) 第 8 行 : gs 端口 接 的 是 74LS245 的 G 口 ，G 口 赋 低 电 平 能 使 A 端 与 B 端 导 通 ， 使 A- 
D 数据 端口 与 РО 导 通 。 端 口 复 用 时 常用 74LS245 (可 控制 传送 方向 ) 来 实现 分 时 复 用 。 
(8) # 9 47; 使 用 Po 口 读 取 数据 之 前 先 把 РО 口 全 置 为 高 电 平 ， 以 消除 原先 的 数据 。 
@ 第 14 1123 G 赋 高 电 平 ， 使 74LS245 的 数据 传输 功能 无 效 (A. B 之 间 为 高 阻 状态 ) ， 
以 防止 А-О 转换 时 输出 的 数据 通过 74LS245 传输 到 数码 管 或 其 他 器 件 的 数据 端口 上 。 
3. 都 具有 时 序 操作 的 两 条 线 可 以 复 用 
都 具有 时 序 操作 的 两 条 线 ， 可 以 分 时 复 用 ， 例 如 : 
(1) ds18b20 与 液晶 屏 的 RW、RS 可 复 用 ， 但 需 做 防 干扰 处 理 。 即 ds18b20 在 输出 数据 
时 ， 可 利用 液晶 屏 的 使 能 信号 ， 防 止 数据 窜 入 液晶 屏 。 
(2) 8255 的 A0/A1/RD/WR 可 以 与 A-D 转换 的 CS/RD/WR 共用 ( 没 干扰 )。 
(3) 液晶 屏 的 С51/С82 ( 选 屏 ) 不 要 与 数码 管 的 С51/С82 (段位 选择 ) 共用 。 显 示 数 
据 容易 相互 干扰 。 
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4. 对 在 不 同时 间 段 中 使 用 端口 可 以 共用 

对 在 不 同时 间 段 〈 可 以 在 各 个 时 间 段 设置 表示 状态 的 标志 变量 ) 中 使 用 端口 可 以 共用 。 
例如 : 两 个 按键 ， 如 果 要 求 在 不 同 工 作 过 程 按 下 ， 则 可 以 复 用 一 个 端口 ， 检 测 到 端口 有 低 电 
平 后 ， 根 据 状态 的 标志 变量 来 判断 现在 是 哪个 工作 过 程 。 针 对 不 同 工 作 过 程 执 行 相应 的 处 理 
程序 。 


10.3.2 使 用 8255 芯片 时 单片机 及 8255 必 片 的 端口 分 配 建议 


当 使 用 端口 复 用 后 ， 如 果 LO 口 仍然 不 够 用 ， 则 可 使 用 8255 扩展 。 至 于 哪些 端口 接 什 
么 器 件 比 较 好 用 ， 针 对 YL-236 实 训 台 的 各 模块 ， 有 以 下 几 点 经 验 (对 其 实验 板 、 自 行 搭建 
的 电路 也 有 参考 价值 ) : 

1. 单片机 的 LO 口 分 配 

针对 YL-236 需要 使 用 8255 时 ， 常 采用 扩展 地 址 的 方式 ，P0 除了 接 8255 并 口 数据 端 ， 
还 可 接 LCD12864 、LCD1602 、 数 码 管 、ADC0809 、DS18b20 数据 总 线 。P2 P3 可 接 机 械 手 
传感器 信号 输出 端 、 液 晶 屏 与 数码 管 的 控制 端 等 。P1 可 接 机 械 手 控制 端 及 其 他 继电器 ， 或 
步 进 电动 机 的 CP 端口 。 

2. 8255 的 端口 分 配 

8255 端口 优先 考虑 接 键 盘 (独立 键盘 最 好 使 用 字 节 操作 ) 、 机 械 手 传感器 、 发 光 二 
极 管 。 

当 数 码 管 或 液晶 数据 端口 共用 8255 的 РО 口 时 ， 数 码 管 段 位 锁 存 和 液晶 屏 的 读 / 写 时 序 
操作 端口 ， 不 宜 接 在 8255 上 ， 因 为 8255 也 有 时 序 ， 可 能 时 序 有 时 不 协调 。 

补充 : 

(1) 如 果 程 序 中 途 需要 改变 8255 端口 的 输入 输出 模式 设置 ， 需 先 复位 8255 ， 再 更 改 。 

(2) 若 有 时 发 现 执行 程序 时 部 分 功能 时 好 时 坏 ， 这 还 是 与 8255 有 关 。 当 你 查 不 到 原因 
时 ， 可 针对 功能 不 正常 的 地 方 ， 给 8255 重新 进行 一 次 复位 ， 往 往 就 正常 了 。 有 的 时 候 按 键 
扫描 子 函 数 的 写法 本 没有 问题 ， 但 运行 时 按键 有 时 失灵 ， 原 因 是 矩阵 键盘 该 需要 的 电 平 没有 
得 到 ， 而 矩阵 键盘 又 是 接 在 8255 上 面 ， 因 此 可 在 刚 进 入 按键 子 函 数 时 给 8255 复位 一 次 。 然 
后 再 进入 按键 扫描 函数 ， 问 题 就 解决 了 。 

(3) 现在 有 不 少 的 新 型 微 控制 器 ， 端 口 较 多 ， 不 需 用 芯片 来 扩展 端口 。 

(4) 应 用 中 ， 也 可 以 增加 一 个 单片机 ， 可 解决 端口 不 够 的 问题 ， 编 程 也 变 得 很 容易 。 
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本 章 导读 

本 章 是 一 个 多 过 程 的 综合 性 项 目 。 通 过 该 项 目的 实现 ， 可 使 读者 掌握 按 “ 工 步 ” 编 程 
处 理 多 过 程 、 多 任务 项 目的 一 般 方 法 ， 大 幅 提高 解决 综合 性 问题 的 能 力 。 

学 习 方法 : 阅读 任务 书 ， 建 立 思路 (编程 的 框架 ) ， 画 出 程序 流程 图 ， 连 接 硬件 、 再 编 
程 调试 。 若 遇 到 学 习 障 碍 ， 再 阅读 本 章 的 思路 。 


11.1 方便 面 模拟 生产 线 任务 书 


1. 任务 要 求 

请 仔细 阅读 并 理解 方便 面 生产 线 的 工作 要 求 和 有 关 说 明 ， 根 据 理 解 ， 在 YL-236 单片机 
实 训 考核 装置 选择 你 所 需要 的 元 器 件 。 

(1) 画 出 方便 面 生 产 线 的 电气 原理 图 ,在 YL-236 单片机 实 训 考核 装置 上 连接 方便 面 生 
产 线 的 电路 ， 实 物 接线 要 与 电气 原理 图 相 一 致 。 

(2) 请 编写 方便 面 生产 线 的 控制 程序 。 

(3) 请 调试 编写 的 程序 ， 检 测 和 调整 有 关 元 器 件 的 设置 ， 完 成 方便 面 生 产 线 的 整体 调 
W, 使 该 方便 面 生 产 线 能 实现 规定 的 工作 要 求 。 

2. 任务 内 容 

(1) 方便 面 生产 线 的 流程 。 一 个 模拟 方便 面 生产 线 的 生产 流程 分 别 为 面条 生产 装置 ， 
面条 油 炸 及 面 饼 生成 装置 ， 面 饼 烘 干 装置 ， 成 品 包装 装置 ， 如 图 11-1 所 示 。 


























面条 生产 装置 面条 油 炸 及 面 饼 生 成 装置 MA ШИНГЭН. 


图 11-1 方便 面 生产 线 流程 

















1) 面条 生产 装置 。 在 加 入 面粉 和 水 之 后 ， 电 动机 1 搅拌 1. Smin， 然 后 停机 等 待 生产 面 
条 指令 ， 接 到 生产 指令 后 电动 机 2 转动 1min 完成 面条 的 生产 ， 完 成 面条 的 生产 后 蜂 鸣 器 发 
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声 1s 提示 面条 生产 完成 。 

2) 面条 油 炸 及 面 饼 生成 装置 : 在 面条 生产 之 后 ， 开 始 加 热 ， 当 温度 为 5S0% 时 ， 维 持 此 
温度 1min， 模 拟 面条 被 油 炸 的 过 程 。 油 炸 之 后 停机 55 等 待 面 饼 成 形 ， 成 形 后 蜂 鸣 器 发 声 1s 
提示 面 饼 生 产 完成 。 

3) 面 饼 烘 干 装置 : 在 面 饼 生产 完成 之 后 ， 等 待 降温 ， 显 示 提 示 2 显示 “正在 降温 ”， 
а] дос, 启动 加 热 ， 电 动机 3 205) (风机 ) ， 实 现 均 匀 加 热 ， 维 持 温度 40% 持续 
10s (模拟 面 饼 烘 干 过 程 )， 并 显示 温度 。 烘 干 之 后 停机 55 等 待 面 饼 降温 ， 完 成 面 饼 降 温 后 
发 声 1s 提示 面 饼 烘 干 完成 。 

4) 成 品 包 装 装 置 : 用 交流 电动 机 转 5 圈 〈 模 拟 将 成 品 转移 到 包装 台 ) ， 完 成 后 蜂 鸣 器 
发 声 1s 提示 本 次 任务 完成 ， 等 待 下 一 次 生产 的 开始 。 

注意 : 1) ~3) 所 用 的 三 个 电动 机 ， 在 编程 时 用 一 个 直流 电动 机 代替 。 

3. 方便 面 生产 线 的 控制 要 求 

(1) 初始 状态 。 接 通电 源 后 ， 显 示 提 示 1 显示 “待机 ”， 显 示 提 示 2 显示 “准备 生产 。 

(2) 工作 过 程 

1) 按 下 功能 按键 1 后 ， 显 示 提 示 1 显示 “请 加 原料 ”， 按 下 功能 按键 2 后 表示 面粉 
和 水 添加 完毕 ， 显 示 提 示 2 显示 “开始 搅拌 >">， 电动 机 转动 开始 搅拌 ， 倒 计时 显示 搅拌 
时 间 。 

2) 按 下 功能 按键 3 开始 面条 生产 ,显示 提示 1 显示 “面条 ”， 显 示 提 示 2 显示 “面条 
生产 ”， 倒 计时 显示 生产 时 间 。 

3) 在 面条 生产 完成 后 ， 显 示 提 示 1 显示 “ 油 炸 ”， 温 度 没 有 到 达 设 定 温度 前 显示 提示 2 
显示 “正在 加 热 ”"， 并 显示 当前 温度 ， 温 度 到 达 设 定 温度 后 显示 提示 2 显示 “正在 油 炸 ”， 
温度 到 达 设 定 温度 后 倒计时 显示 油 炸 时 间 ， 油 炸 之 后 显示 提示 1 显示 “成 型 ”"， 显示 提示 2 
显示 “正在 成 型 ”， 倒 计时 显示 成 型 时 间 。 
4) 在 面 饼 生产 完成 之 后 ， 显 示 提 示 1 显示 烘 干 ” ， 温 度 没 有 到 达 设 定 温度 前 显示 提示 2 
显示 “正在 加 热 ”， 温 度 到 达 设 定 温度 后 显示 提示 2 显示 “正在 烘 干 ”， 温 度 到 达 设 定 温度 
后 倒计时 显示 烘 干 时 间 。 

5) 在 面 饼 烘 干 完成 之 后 ， 显 示 提 示 1 “包装 ”， 显 示 提 示 2“ 正 在 包装 ”。 

6) 包装 完成 后 ， 显 示 提 示 1“ 包 装 完成 ”， 显 示 提 示 2“ 继 续 生 产 ?”， 按 下 功能 按键 1 
则 重新 开始 下 一 次 生产 ， 如 果 55 内 没有 按键 输入 ， 则 系统 进入 待机 状态 ， 显 示 提 示 1 “1? 
机 ”， 显 示 提 示 2“ 准 备 生 产 ”。 

7) 当 系 统 以 外 掉 电 或 出 现 其 他 意外 情况 导致 系统 重新 启动 时 ， 如 果 同 时 按 下 功能 按键 
2 和 功能 按键 3 时 ， 即 按 下 组 合 按 键 时 ， 显 示 提 示 1“ 选 择 ”， 显 示 提 示 2“ 功 能 选择 ”， 并 
倒计时 5s， 如 果 在 5s 内 有 功能 按键 输入 ， 则 执行 对 应 生产 功能 ， 否 则 倒计时 完毕 后 进入 待 
机 状态 。 

注意 : 要 求 显示 温度 、 时 间 用 LCD1602， 显 示 提 示 1 和 显示 提示 2 用 LCD12864。 
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11.2 方便 面 模拟 生产 线 的 实现 


11.21 方便 面 模拟 生产 线 硬 件 模块 接线 和 编程 思路 


1. 本 项 目 涉及 的 硬件 模块 及 接线 
采用 LCD1602 显示 温度 、 倒 计时 的 时 间 信 息 (涉及 的 汉字 用 拼音 表示 ) ， 其 余 的 显示 用 
LCD12864， 如 图 11-2 所 示 。 
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MCU01 PRI 
+SV +24V 主机 模块 OUT 
MCU08 GND3 CON 
GND1 | ж. БН 
PRI( 交 流 ) CSI 
юз = OUT( 交 流 ) E(12864) 
OUT( 交 流 ) +5V 
RS(12864) OUT 
GND 一 一 一 
+5V SBI RS(1602) лэг, 
582 感 
PRI( 交 流 ) _+12V Я CON 
омот | MCU06 | sa 一 J 器 模块 Ы 
指令 模块 E(1602) _GND2 
SB4 `= =] 











图 11-2 方便 面 模拟 生产 线 硬件 及 接线 图 
ЇЕ, GND1、GND2、GND3 分 别 为 +5V、+12V、+24V 的 接地 。 





2. 编程 思路 

首先 ， 浏览 一 遍 任 务 书 ， 大 致 了 解 各 工序 及 要 求 ， 青 细 读 、 较 详细 地 了 解 各 个 工序 的 过 
程 。 从 宏观 上 建立 思路 框架 。 
(1) 为 了 节省 单片机 端口 ， 可 将 两 块 液晶 屏 共用 Pl 口 。LCD12864 、LCD1602 的 R/W 
直接 接地 〈 置 为 “ 写 ” 模 式 ) 。 

(2) 本 项 目 涉及 的 过 程 较 多 。 为 了 做 好 各 个 过 程 的 衔接 ， 我 们 可 设 一 个 〈 或 几 个 ) 标 
志 变 量 ， 在 关键 状态 或 关键 时 刻 〈 如 一 个 过 程 的 结束 时 刻 ) 给 变量 赋 不 同 的 值 。 这 样 ， 我 
们 在 编程 时 就 可 以 用 标志 变量 等 于 不 同 的 值 来 代表 这 些 关键 状态 〈 或 关键 时 刻 ) 。 在 这 些 关 
键 状 态 需 做 的 工作 ， 可 以 这 样 写 : 把 变量 等 于 不 同 的 值 作为 条 件 ， 满 足 条 件 则 执行 相应 的 工 
作 语句 。 

(3) 按 功 能 将 程序 分 成 几 个 模块 ， 将 各 个 模块 写成 子 函数 ， 供 主 函数 和 其 他 子 函 数 
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调用 。 
11.2.2 程序 代码 示例 








include <reg52.h > 
























































define uint unsigned int 
define uchar unsigned char 
sbit cs2 -Р220: sbit csl = Р2^1 ;//1С012864 左 半 屏 MÉ PE 2646 
sbit en2 =P2 2; //LCD12864 使 能 
sbit out = Р2^3; // 交 流 电 动机 孔 
ѕріё г82 = Р2^4; //LCD12864 数据 /指令 选择 端 
sbit djj =P2^6; // 控 制 交流 电动 机 的 PRI 转 或 不 转 ) 
sbit rsl =P3 6; //LCD1602 数据 /指令 选择 端 
sbit еп1 =Р2^7; //LCD1602 使 能 端 
sbit dj =P0 0; // 直 流 电动 机 了 驱动 (PRI) 
10 行 sbit wd =P0 1; // 接 收 18b20 传 来 的 温度 信息 
11 行 sbit jr =Р0^2; // 该 端子 驱动 18b20 旁 的 加 热 器 升温 (该 升温 模拟 烘 干 等 加 热 过 程 ) 
sbit kl =P0^3 ;sbit k2 =P0^4;sbit КЗ = РО^5 ;// 功 能 键 一 .功能 键 二 功能 键 三 
sbit k4 = РрР0^6; sbit fmq =P0 7; //[ 功 能 键 四 ЖЕШ 

















uchar n,ms,num,ksjb, sc,numsj ;/ * 这 些 变量 的 作用 将 在 后 续 程 序 中 出 现时 解 





量 
释 */ 

uchar numwd; // 存 储 18B20 温度 的 变量 

ріг аѕа; 

uchar code table 12864 [] = { // 显 示 数 字 取 模 














0X40 ,0x42 ,0х44,0хСС,0х00,0х60,0х5Е,0х48,0хС8,0х7Е,0хС8,0х48,0х4С,0х68,0х40,0х00, 





0х00,0х40,0х20,0х1ЕР,0х20,0х60,0х90,0х8С,0х83,0х80,0х8Е,0х90,0х90,0хр0,0х5С,0х00, 


0x00 ,0х10 ,0х88 ,ОхС4 ,0х33 ,0х40 ,0х44 ,0х44 ,0х44 ,0х7Е ,0х44 ,0xC4 ,0x46 ,0x64 ,0х40,0х00, 
0x02 ,0х01 ,0х00 ,OxFF ,0х00 ,0х02 ,0х0А ,0х32 ,0х02 ,0х42 ,0х82 ,0х7Е ,0х02 ,0х03 ,0х02 ,0х00 , 


0х10,0х10,0х10,0хЕР,0х90,0х50,0х82,0х46,0х2А,0х92,0х2А,0х46,0х82,0х80,0х80,0х00, 
0х02,0х42,0х81,0х7Е,0х00,0х09,0х08,0х09,0х09,0хЕР,0х09,0х09,0х0С,0х09,0х00,0х00, 


0x00 ,0х02 ,0х04 ,0хЕС ,0х40,0х20,0хЕВ,0х4Е,0х48,0х49,0хЕЕ,0х48,0х68,0х4С,0х08,0х00, 
0x02 ,0х02 ,0х7Е,0х00,0х00,0х00,0хЕР,0х22,0х22,0х22,0х3Е,0х22,0х23,0х32,0х20,0х00, 


0х00,0х00,0х90,0х88,0х44,0х4В,0х32,0х12,0х32,0х4А,0х46,0х82,0х80,0х80,0х80,0х00, 
0х01,0х01,0х00,0хЕР,0х49,0х49,0х49,0х7Е,0х49,0х49,0х49,0хЕР,0х00,0х01,0х00,0х00, 


0x00 ,0xC0 ,0x30 ,0х1Е,0х10,0х10,0х10,0хЕЕ,0х10,0х10,0х10,0х10,0х18,0х10,0х00,0х00, 
0x41 ,0x40 ,0x42 ,0х42 ,0х42 ,0х42 ,0х42 ,0x7F ,0x42 ,0х42 ,0х42 ,0х43 ,0х42 ,0х60 ,0x40 ,0х00, 


0х00,0х08,0х08,0х88,0х98,0хЕ8,0х89,0х8Е,0х88,0хС8,0хА8,0х98,0хСС,0х88,0х00,0х00, 
0х80,0х40,0х30,0х0Р,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00, 


0x20 ,0x22 ,0хЕС ,0х00 ,0x20 ,0x22 ,0ХАА ,ОХАА,ОхАА,ОхВЕ,ОхАА,ОхАА,ОхЕВ,ОхА2 ,0х20 ,0х00, 
0x00 ,0х00 ,Ox7F ,0х20 ,0х10 ,0х00 ,OxFF ,OxOA ,0хОА ,Ох0А ,0х4А ,0х8А ,0х7Е ,0х00 ,0х00 ,0х00, 


0х10,0х10,0х10,0хЕЕ,0х10,0х10,0хЕ8,0х10,0х00,0хЕ8,0х08 ,0х08,0х08,0хЕС,0х08,0х00, 
0х40,0х20,0х1Е,0х01,0х20,0х40,0х3Е,0х00,0х00,0х7Е,0х20,0х20,0х20,0х7Е,0х00,0х00, 





// 选 0 


// 待 1 


// 择 2 








ЕЗ 








// 请 7 


// 加 8 
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0x00 ,0x00 ,OxFE ,0x02 ,0xE2 ,0xA2 ,0xB2 ,0xAFE ,0xA2 ,0xA2 ,0xA2 ,0xA2 ,0xF3 ,0x22 ,0x00 ,0х00, 

0x40 ,0x30 ,0xOF ,0x40 ,0x23 ‚0х1А ,0x42 ,0x82 ,0x7E ,0x02 ,0x02 ,0x0A ,0x13 ,0x60 ,0x00 ,0x00 ， 
0х20,0х22,0х2С,0хА0,0хХЕР,0х28,0х24,0х22,0х00,0х24,0хС8,0х00,0хЕР,0х00,0х00,0х00, 
0х10,0х08,0х06,0х01,0хЕР,0х01,0х06,0х02,0х02,0х02,0х02,0х02,0хЕР,0х01,0х01,0х00, 
0x80 ,0x82 ,0x82 ,0х82 ,OxFE ,0x82 ,0х82 ,0х82 ,0х82 ,0х82 ,OxFE ,0x82 ,0x83 ,0хС2 ,0x80 ,0х00, 

0x00 ,0x80 ,0x40 ,0x30 ,OxOF ,0x00 ,0x00 ,0x00 ,0x00 ,0x00 ,OxFF ,0x00 ,0x00 ,0x00 , 0x00 ,0х00, 
0х10,0х10,0хЕО,0х1Р,0х10,0хЕО,0х40,0х60,0х58,0х47,0х40,0х40,0х50,0х60,0хС0,0х00, 
0х40,0х22,0х15,0х08,0х16,0х61,0х00,0хЕЕ,0х42,0х42,0х42,0х42,0х42,0хЕЕ,0х02,0х00, 
0x10 ,0x10 ,0x10 ,OxFF ,0x90 ,0x38 ,0xC9 ,0x4E ,0x48 ,0x49 ,0x4E ,0x48 ,0xCC ,0x2B ,0x18 ,0x00, 

0x02 ,0x42 ,0x81 ,0x7F,0x00 ,0x80 ,0х9Е,0х40 ,0x20 ,0x1F ,0x60 ,0x80 ,0x9F ,0x80 ,0xE0 ,0х00, 
0х10,0х10,0х10,0хЕР,0х90,0х50,0х24,0х28,0х20,0ХЕР,0х20,0х28,0х24,0х20,0х00,0х00, 
0х02,0х42,0х81,0х7Р,0х00,0х02,0х02,0х02,0х02,0хЕЕ,0х02,0х02,0х02,0х03,0х02,0х00, 
0x02 ,0xF2 ,0х12 ,0х12 ,0х12 ,0xFA ,0x96 ,0x92 ,0х92 ,0xF2 ,0х12 ,0х12 ,0х12 ,0хЕВ ,0х12 ,0х00, 

0x00 ,OxFF ,0x40 ,0x40 ,0x40 ,Ox7F ,0x48 ,0x48 ,0x48 ,0x7F ,0x40 ,0x40 ,0x40 ,OxFF ,0x00 ,0x00 ， 
0х80,0х90,0х48,0х44,0х27,0х2А,0х12,0х92,0х12,0х2А,0х26,0х42,0х40,0хС0,0х40,0х00, 
0х00,0х00,0х22,0х12,0х0А,0х42,0х82,0х7Е,0х02,0х02,0х0А,0х13,0х32,0х00,0х00,0х00, 
0x10 ,0x22 ,0х64 ,0x0C ,0x80 ,0хЕО ,0x10 ,0x10 ,0x10 ,0xFF ,0x10 ,0x10 ,0x10 ,0xF8 ,0x10 ,0x00, 

0x04 ,0x04 ,0xFE ,0х01 ,0x00 ,OxFF ,0x42 ,0x42 ,0x42 ,0x7F ,0x42 ,0x42 ,0x42 ,0хЕР,0х00,0х00, 
0х80,0х70,0х00,0хЕР,0х10,0х48,0х30,0хОР,0хЕВ,0х88,0х88,0х88,0хС8,0х8С,0х08,0х00, 
0х40,0х20,0х18,0х07,0х08,0х30,0х00,0х00,0хЕР,0х08,0х08,0х08,0х08,0х0С,0х08,0х00, 
0x00 ,0x02 ,0x02 ,0хС2 ,0х02 ,0х02 ,0х02 ,OxFE ,0x82 ,0х82 ,0х82 ,0хС2 ,0x83 ,0x02 ,0х00,0х00, 

0x40 ,0x40 ,0x40 ,0x7F,0x40 ,0x40 ,0х40,0х7Е,0х40,0х40,0х40,0х40,0х40,0х60,0х40,0х00, 
0х08,0х08,0х08,0х08,0хС8,0х38,0х0Е,0х08,0х08,0хЕВ,0х08,0х88,0х08,0х0С,0х08,0х00, 
0х08,0х04,0х02,О0хЕР,0х00,0х40,0х41,0х41,0х41,0х7Е,0х41,0х41,0х41,0х60,0х40,0х00, 
0x10 ,0x10 ,0x10 ,OxFF ,0x10 ,0x10 ,OxF8 ,0х10,0х00 ,0хЕЗ ,0х08 ,0х08 ,0х08 ,ОхЕС ,0х08 ,0х00, 

0x40 ,0х20 ,0х1Е ,0x01 ,0х20 ,0x40 ,0x3F ,0x00 ,0x00 ,0x7F ,0x20 ,0x20 ,0х20 ,0х7Е ,0х00 ,0х00, 
0х00,0х88,0х88,0х48,0хРЕ,0х48,0х28,0х08,0х48,0хЕЕ,0х08,0х08,0хЕС,0х08,0х00,0х00, 
0х80,0х60,0х04,0х08,0х27,0хС0,0х08,0х04,0х23,0хС0,0х01,0х00,0х27,0х48,0хС6,0х00, 
0x00 ,0x00 ,0xF8 ,0х88,0х88,0х88,0х88,0х08,0х7Е,0х88,0х0А,0х0С,0х08,0хС8,0х00,0х00, 

0x40 ,0x20 ,0x1F ,0x00 ,0x08 ,0x10 ,0xOF,0x40 ,0x20 ,0x13 ,0x1C ,0x24 ,0x43 ,0х80,0хЕО,0х00, 


0х20,0х22,0х22,0хЕ! 














Е,0х22,0х22,0хЕЕ,0х23,0х22,0х00,0хЕС,0х00,0х00,0хЕР,0х00,0х00, 





0х40,0х4С,0х4А,0х49,0х48,0х48,0х4В8,0х7Е,0х48,0х48,0х48,0х4А,0х4С,0х6В,0х40,0х00, 
0x80 ,0х70 ,0х00 ,ОхЕЕ ,0х20 ,0х10 ,0х10 ,0х10 ,ОхЕЕ ,0х10 ,0х10 ,ОхЕЕ,0х10 ,0х10 ,0х00 ,0х00, 





0x40 ,0х20 ,0х18 ,0х07 ,0х08 ,0х34 ,0х84 ,0х44 ,0х37 ,0х04 ,0х04 ,0х17 ,0х64 ,0xC6 ,0х04 ,0x00 ， 


0х80,0х80,0х82,0х82,0х82,0х82,0х82,0хЕЕ,0х82,0х82,0х82,0х83,0х82,0хС0,0х80,0х00, 
0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0хЕР,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00, 
0x00 ,0x40 ,0x20 ,0xD0 ,0x48 ,0x4F ,0x48 ,0x48 ,0xE8 ,0x48 ,0x08 ,OxFC ,0x08 ,0x00 ,0x00 ,0x00 , 

0x00 ,0x00 ,0x00 ,0x3F,0x42 ,0x42 ,0x42 ,0x42 ,0x47 ,0x40 ,0x48 ,0х4Е,0х40,0х70,0х00,0х00, 
0х00,0х42,0х24,0х10,0хЕР,0х00,0х44,0хА4,0х24,0х3Е,0х24,0х34,0х26,0х84,0х00,0х00, 
0х01,0х21,0х21,0х11,0х09,0хЕП,0х43,0х21,0х0р,0х11,0х29,0х25,0х43,0хС1,0х41,0х00, 
0x20 ,0x30 ,0xAC ,0х63 ,0x30 ,0x00 ,OxFE ,0x88 ,0х90 ,0хАО ,0хЕР,ОхАО,0х90,0х98,0х00,0х00, 

0x22 ,0х67 ,0х22 ,0х12 ,0х12 ,0x00 ,Ox7F ,0x48 ,0x44 ,0х42 ,0х7Е,0х42 ,0x44 ,0x6C ,0x40 ,0х00, 
0х20,0х30,0хАС,0х63,0х30,0х20,0х24,0х64,0хА4,0х3Е,0хЕ4,0х26,0хА4,0х60,0х00,0х00, 
0х22,0х63,0х22,0х12,0х12,0х14,0х85,0х46,0х24,0х1С,0х17,0х24,0х44,0хС6,0х04,0х00, 
0x00 ,0x00 ,0x30 ,0x38 ,0x28 ,0x04 ,0x04 ,0x04 ,0x84 ,0x84 ,0xC4 ,0x4C ,0x78 ,0x30 ,0x00 ,0x00, 
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// 原 9 


// 料 10 





// 开 11 


// 始 12 


// 捞 13 


// 拌 14 


//1Щ 15 


//Ж 16 








// 油 17 











// 炸 18 


//1Е 19 


// 在 20 


// 加 21 


// 热 22 


// 成 23 


// 型 24 











// 烘 25 





// F26 


// 包 27 


// 装 28 


// 继 29 


// 续 30 
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0x00 ,0х00 ,0х00 ,0x00 ,0х00 ,0х00 ,0x20 ,0х70 ,0х73 ,0x21 ,0x00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0x00 ， 
0х00,0х40,0х20,0хВО,0хАС,0хА7,0хА4,0хА4,0хВ4,0хАС,0хА4,0хА0,0хЕО,0х20,0х00,0х00, 


0х20,0х18,0х02,0хЗА,0х42,0х42 ,0х46,0х4А,0х5А,0х42,0х42,0х72,0х03,0х08,0х30,0х00, // 32 
0x40 ,0х20 ,0хЕв ,0х07 ,0х00 ,0х04 ,0x74 ,0x54 ,0х55 ,0х56 ,0х54 ,0х54 ,0х76 ,0х04 ,0х00 ,0х00, 


0x00 ,0х00 ,ОхЕЕ ,0х04 ,0х03 ,0х01 ,0х05 ,0х45 ,0х85 ,0х7р ,0х05 ,0х05 ,0х01 ,0х05 ,0х03 ,0х00, 


// 8 33 


0х00,0х00,0х3Е,0х00,0х00,0хЕР,0х40,0х46,0х2А,0х12,0хАА,0х26,0х42,0хС0,0х40,0х00, 


0х00,0х88,0х88,0х49,0х29,0х09,0х8,О0хЕВ,0х09,0х09,0х28,0х4С,0х8,0х00,0х00,0х00, //Ж34 


0x10 ,0x10 ,0хр0 ,0xFF ,0x90 ,0x10 ,0x00 ,0хЕС,0х04 ,0x04 ,0x04 ,0хЕЕ ,0x04 ,0х00,0х00,0х00, 
0x04 ,0x03 ,0x00 ,OxFF ,0x80 ,0x41 ,0x20 ,Ox1F ,0x00 ,0x00 ,0x00 ,0x3F ,0x40 ,0x40 ,0x70 , 0x00, 


// 机 35 


0х08,0х08,0х08,0хЕ8,0х0С,0х28,0х20,0х20,0хЕР,0х20,0х20,0х20,0х20,0хЕО,0х20,0х00, 
0х08,0х18,0х08,0х0БЕ,0х84,0х44,0х20,0х1С,0х03,0х20,0х40,0х80,0х40,0х3Р,0х00,0х00, //9136 


0x10 ,0xD8 ,0х54 ,0x53 ,0х50 ,0хОС,0х30,0х00,0х7Е,0х90,0х88,0х84,0х86,0хЕО,0х00,0х00, 
0x00 ,OxFF ,0х09 ,0x49 ,0х89 ,0х7Е ,0х00 ,0х00 ,0х7Е ,0х90 ,0х88 ,0х84 ,0х86 ,0х80 ,0хЕ0 ,0х00, 


0х00,0х00,0х00,0х00,0х7Е,0х49,0х49,0х49,0х49,0х49,0х7Е,0х00,0х00,0х80,0х00,0х00, 


0х01,0х81,0х41,0х21,0х1р,0х21,0х41,0х7Е,0х89,0х89,0х8р,0х89,0х81,0хС1,0х41,0х00, Z//E38 
0x02 ,0х02 ,0х82 ,0х82 ,0x42 ,0x22 ,0х12 ,0xFA ,0х06 ,0x22 ,0x22 ,0х42 ,0х42 ,0х83 ,0х82 ,0x00 , 


0x01 ,0х01 ,0x00 ,0xFE ,0x42 ,0х42 ,0х42 ,0х43 ,0x42 ,0x42 ,0x42 ,0xFF ,0x02 ,0x00 ,0x01 ,0х00, 


0х00,0х1 


РЕ,0х02,0х22,0хРА,0х06,0х88,0х44,0х57,0хА4,0х54,0х4С,0х84,0х80,0х80,0х00, 





0х00,0х1 


0x10 ,0х22 ,0x64 ,0x0C ,0х80 ,0х00 ,0xFE ,0x92 ,0x92 ,0x92 ,0х92 ,0x92 ,ОхЕЕ ,0x02 ,0х00 ,0х00, 
0x04 ,0x04 ,0xFE ,0х01 ,0x40 ,0х7Е ,0х42 ,0x42 ,0x7E ,0x42 ,0х7Е ,0х42 ,0x42 ,0x7E ,0х40 ,0х00, 


ЕР,0х08,0х10,0х08,0х07,0х10,0х1Е,0х12,0хЕР,0х12,0х12,0х18,0х11,0х00,0х00, // 40 














} /汉字 后 面 的 0 ~41 为 汉字 的 序号 ,以 方便 显示 函数 调用 


112 行 


uchar code tablel 1602 [] = "0123456789"; 











uchar code table2 1602(1-" sj 





void delayms (uint 2) 
{ 
Lt Sre 
Ток (х=2;х>0;х--) 
for (у =110;y >0;y--); 
1 


void delayus (uint z)while (2--); 


void write_com12864 (uchar com) 
{ 

rs2 =0;P1 =com; 

en2 =1;en2 =0; 
} 
void write dat12864 (uchar dat) 
{ 

152 -1:Р1 = даб; 





en2 =1;еп2 =0; 


P 


ма ks “";// 时 间 


ГЕНЕР ГРАЖ, 
//LCD12864 524 A 


//LCD12864 写 数 据 


//LCD1602 17 





// 温 41 














示 数 字 取 模 


温度 开始 
// ЖЕН EEL T РЕ Җ 


void init 12864 () 


和 -Жиж 
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//LCD12864 初始 化 


























{ 

write_com12864 (0x3f); 

write_com12864 (0хс0); 

ар 1с4(): 
1 
void ар 1с4а() //LCD12864 清 屏 
{ 

uint a,b; 

ars eo SVARA 

for (а =0;а <8;а ++) 

{ 

write сот12864 (0xb8 +a);write_com12864 (0x40); 
for (р =0;b <64;b ++){write dat12864 (0); } 

void мгібе сот1602 (uchar сот) //1Ср1602 写 命令 
{ 

ле ИЕ Q: 

Р1 =com;delayms (1); 

111 =1; п1 =0; 

1 
void write_dqat1602 (uchar dat) //1С01602 写 数据 
{ 

rskl; 

P1 =dat;delayms (1); 

еп1 =1;еп1 =0; 
1 
void init1602 () //LCD1602 初始 化 显示 格式 设置 
{ 

write_com1602 (0x38 ) ;write_com1602 (0х0с); 

write_com1602 (0х06 ) ;write_com1602 (0x01); 
1 
/*16 x16 КМ пух, S% :d 页 数 ;e 列 数 ;dat 汉字 序号 * * / 

















void display_12864 (uchar d,uchar e,uchar dat) //LCD12864 写 汉字 


{ 





uchar 1; 
1f(e <64)(csl =1;с52 =0;} 
else (с81 =0;cs2 =1;е-=64;} 
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write сош12864 (0xb8 +d); 


write_com12864 (0x40 75 











for(i=0;i <16;i ++)write_dat12864 (table 12864 [i +32 * dat]); 


write coml2864 (0хр8 +а +1); 











write coml2864 (0x40 ); 








for (i =0;1 <16;1 ++ )write_dat12864 (table 12864 [i +32 * dat +16]); 





уоіа system_init() 


{ 


} 





dj =djj =0; 
TMOD =0Х01; 
THO = (65536-45872)/⁄256; 
TLO = (65536-45872)95 256; 
ЕА = ЕТО =1; 

















init_18b20 (void) 





和 写 ) 
{ 


} 


bit yd; 
ма =1;delayus (5); 


wd =0 ;delayus (80); 
ма =1;delayus (5); 





yd = ма; йе1ауцз (50); 


return (уа); 


char геаа 18820 (void) 


{ 


uchar i,dat; 

for (i =0;i <8;1 ++) 

{ 
ма =0; dat > > =1; 
ма =1; 18 (ма)ааё |=0х80; 
delayus (7); 


return (dat); 





// 系 统 上 电 时 的 初始 化 


// 关 掉 电 动机 
// 设 置 定时 器 ТО,Т1 工作 方式 为 方式 一 
//50ms 初 值 


// 开 启 总 中 断 、 开 启 To ,Tl 中 断 允 许 位 


//18b20 的 初始 化 (初始 化 成 功 后 才能 读 


// 总 线 DQ 拉 高 , 延 时 。wd 为 18b20 的 
DQ( 见 第 10 行 声 明 ) 
// 总 线 DQ 拉 低 480 ~ 960hs 
E 
B20 是 否 存在 应 

2 со 答 。yd 
保存 DQ 的 

// 应 答 信 息 返回 yd 的 值 





// 读 温度 信息 ( 读 1 字 节 的 基础 子 数 ) 
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void write 18b20 (uchar dat )// 给 18B20 写 命令 ( 写 1B) ,前 面 已 介绍 
{ 
222 7 uchar і; 
223 7 Ғог (і =0;1 <8;і ++) 
{ 
ма =0; ма = дааё&0х01 ;delayus (7); 
ма =1; аа > > =1; 
void мепац () // 读 取 温 度 和 处 理 数据 的 完整 过 程 
{ 
ена ce to 
if (1іпіє 18p20 ()) 
{ 
write_18b20 (0хсс) // 跳 过 检查 КОМ 
write 18020 (0x44); // 启 动 温度 转换 
init 18b20 (); // 再 次 初始 化 
write_18b20 (0хсс); 
write 18b20 (Охре); // 读 取 暂 存 器 9 字 节 内 容 
tcl =read_18b20 (); В 0 字 节 到 TCL 
tch = геаа 1820 (); // 读 第 1 字 节 到 TCH 
} 
mnumwa -((ЕСй««4) | (мс1»»4))) 
1 
void key () // 按 键 扫 拉 函数。 按键 按 下 后 产生 相应 的 状态 标志 和 
显示 
{ 
246 行 if (ms ==0&&k2 ==0&&k3 ==0) /* 中 途 掉 电 后 又 来 电 ,系统 重启 后 ,在 待机 状 
态 ,ms 初 值 为 0, 同 时 按 下 功能 键 2 和 功能 
键 3 ,选择 生产 线 的 运行 功能 */ 
{ 
delayms (10); // 延 时 消 拌 
if (k2 ==0&&k3 ==0) 
{ 
251 & ms =2 ;//ms =2 为 K2 K3 组 合 键 后 的 标志 ,也 可 避免 重复 执行 246 17 
} 
while (!k2 ,k3 ) ;// 按 键 释放 。 喜 号 表达 式 将 标识 符 K2 K3 连 成 一 个 整体 
1 
255 {7 if (ms ==0&&k1 ==0) /在 待机 状态 , 按 下 功能 键 K1 
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{ 
delayms (10); 
if (kl ==0) 
{ 
ms =1;/ * ms =1 为 在 待机 状态 按 下 K1 时 ( 即 进 入 了 加 原料 过 程 ) 的 标志 。 它 
也 是 执行 第 二 道 工 序 ( 见 269 行 ) 的 和 人口 必要 条 件 之 一 
display 12864 (2 ,32 ,7); // 显 示 “ 请 ” 
display_12864 (2,48,8); // 显 示 “ 加 ” 
display_12864 (2,64,9); // 显 示 “ 原 ” 
265 行 display_12864 (2,80,10); // 显 示 “ 料 ” 
266 行 ) 
while(!kl); 
} 
269 行 if(ms ==1&&k2 ==0)  ”// 在 ms=1 的 条 件 下 按 下 功能 键 K2( 模 拟 加 原料 完毕 ) 
{ 
delayms (10); 
272 7 if (k2 ==0)ksjb=1; /开始 搅拌 的 标志 ,在 343 行 有 应 用 
while(!k2); 
} 
275 行 if (ksjb =1) 
{ 
display_12864 (2,32,11); // 显 示 “ 开 ” 
display 12864 (2,48,12); // Tm t” 
display 12864 (2,64,13); // 显 示 “ 搅 ” 
display_12864 (2,80,14); 122 
1 
if (ksjb ==1&&k3 --0) // 经 过 搅拌 后 , 按 下 功能 键 K3 
{ 
delayms (10); 
f (КЗ ==0) 
{ 
286 {7 sc =1; // 面 条 生产 的 标志 。 在 354 行 有 应 用 
display 12864 (0,48,15); //----Ш 
display_12864 (0,64,16); //---- 条 
display_12864 (2,32,15); //---- 面 
display_12864 (2,48,16); //---- 条 
діѕр1ау 12864 (2,64,5);  //---- 生 
display 12864 (2,80,6); //----> 
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} 
void дїврїау. 1602 () //LCD1602 显示 函数 
{ 
uchar і; 
write_com1602 (0x80); // 第 一 行 
for(i=0;i<16;i ++) 
{ 
write dat1602 (table2_1602 [1]); // 显 示 " sj wd es " 
} 
write_coml602 (0хс0); // 第 二 行 
write_dat1602 (0x20); // 写 空白 
місе dat1602 (0x20); 
write да1602 (бар1е1_1602 [numsj 101); /显示 时 间 ( 秘 的 十 位 ) 
write dat1602 (tablel 1602 [numsj% 10]); 
write_dat1602 ('s '); // 显 示 时 间 单 位 s( 秒 的 个 位 ) 
write_dat1602 (0x20 ) ; // 写 空白 
write_dat1602 (0x20); 
write_datl602 (table1_1602 [numwd A01); /显示 温度 
write_dat1602 (table1_1602 [numwd% 10]); 
write_dat1602 (0xdf); // WC 9 21-59” 
write_dat1602 (с'); // ЯС BJ“ C” 
write_dat1602 (0x20); // 写 空白 
write dat1602 (0x20); // 写 空 
write dat1602 (tablel 1602 [numgs ]) ; 
300 行 write _qat1602 (0x20); // 写 空白 
write _qat1602 (0x20); // 写 空白 
} 
303 Ї7 void jldj 0) // 处 理 交 流 电动 机 工作 的 函数 
{ 
bit b; // 用 于 消 拌 的 标志 , 初 值 为 0 
uchar mbcs; СЕА аа СН ЭЛ, EFL ph ERNE RAE RA 
while (mbcs!=40)// 交 流 电 动机 皮带 轮 上 设 有 8 个 小 孔 , 当 mbes 增 大 到 等 于 40 
{ // 时 ,交流 电动 机 就 刚好 转 过 了 5 [А 
djj =1; // 交 流 电 动机 启动 
if (out ==0&&b ==0) // 皮 带 盘 上 小 孔 进 入 光 耦 传感器 时 ,out 为 0 
{ 
mbcs ++; //ДУЙА A O68827 Ж&—ЇХ mbes 就 加 1 











display 12864 (0,48,27); //-------- | 包 。 调 用 显示 函数 进行 显示 
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display_12864 (0,64,28); //-------- | 装 
display_12864 (2,32,19); //-------- ПЕ 
display 12864 (2,48,20); //-------- 1 在 
display 12864 (2,64,27); //-------- | 包 
аіѕр1ау 12864 (2,80,28); //-------- | 装 
b=1; // 小 孔 进 入 后 将 标志 置 为 1 
1 
if (out ==1) // 小 孔 离 开光 耦合 器 
{ 
b=0; // 小 孔 离 开光 耦合 需 后 标志 置 
display_12864 (0,48,27); //-------- | 包 
display_12864 (0,64,28); //-------- | Ж 
display_12864 (2,32,19); //-------- ПЕ 
display 12864 (2,48,20); //-------- | 在 
Qisplay_12864 (2,64,27); //-------- | 包 
display_12864 (2,80,28); //-------- | 装 
} 


} 
/* 以 上 设 标 志 位 b 的 目的 是 :如 果 不 设 b, 由 于 小 孔 进 入 光 耦 合 器 后 out 的 值 会 变 为 0, 但 
存在 类 似 按 键 按 下 过 程 的 拌 动 , 即 使 小 孔 只 有 一 次 进入 光 厅 合 器 ,mbsc 也 会 自 加 多 次 * / 
djj =0; //mbsc 计 满 达 40 也 就 是 交流 电动 机 转 了 5 圈 ,停止 交 流 电 动机 
mbcs =0; //mbsc 清 0。 为 下 一 次 包装 做 准备 




















) 
void work () // 处 理工 作 流 程 的 函数 
342 17 | 
343 行 if(—n==-0&&ksjb=1) //ksjb=1 为 开始 搅拌 的 标志 , 见 274 行 。 给 n 赋 不 同 的 值 ， 
{ // 用 作 各 个 工作 步骤 结束 的 标志 。n =0( 初 值 0 为 待机 状态 标志 
dj =1; // 直 流 电 动机 起 动 
numsj =90; / ж numsj 为 定时 器 控制 的 倒计时 时 间 。 赋 不 同 的 值 可 
产生 不 同 的 倒计时 ,以 满足 生产 过 程 不 同 工 序 对 时 
间 的 需要 ж / 
ТВО =1; / * 开启 定时 器 To ,倒计时 结束 停止 定时 器 并 停止 直流 
电动 机 ( 见 553 行 定时 器 TO 中断 函数 ) = / 
f (TRO =1) // 在 TO 中断 函数 里 倒计时 结束 ,停止 了 TO( 有 TRO=0 
语句 ) 
{ 
үргэн //n =1 为 搅拌 的 倒计时 结束 的 标志 
ksjb=0; // 搅 拌 结束 后 ,开始 搅拌 的 标志 清 0 


360 行 


384 行 


if (п ==1&&sc == 
í 
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) //sc =1 为 面条 生产 的 标志 ( 见 286 行 ) 





dj =1 ;numsj =60;ТЕ0 =1; // 起 动 直流 电动 机 ,启动 定时 器 ,倒计时 60s 










































































































































































if (TRO =1) // 倒 计时 结束 时 ,在 ТО 中 断 中 停止 了 TO 
{ 
п=2; //n=2 为 面条 生产 结束 (倒计时 结束 ) 的 标志 
Se =Ü + 
} 
} 
її (п ==2) ”// 面 条 生产 结束 蜂 鸣 器 响 提 示 ( 注 :也 可 将 蜂 鸣 器 放 入 360 行 后 ) 
{ 
fmq = 1 ;delayms (500); шс =0; 
n=3; // 面 条 生产 结束 后 蜂 鸣 器 结束 的 标志 
1 
if (п ==3) // 面 条 生产 结束 后 进入 油 炸 及 面 饼 成 型 过 程 
wendu (); // 检 测 温度 
display_1602 (); //LCD1602 显示 温度 信息 
if (numwqd <49 )// 如 果 温 度 小 于 49 就 接 通 加 热 , 显 示 “ 正 在 加 热 "。 题 意 
{ /是 低 于 50% 启动 加 热 。 由 于 加 热 器 有 热 惯 性 ,所 以 这 里 用 49°С 
jr =0; // 接 通 加 热 继电器 ,开始 加 热 
display_12864 (0,48,17); pe | 油 。 显 示 提 示 1 
display_12864 (0,64,18); po 1 炸 。 显 示 提 示 1 
display 12864 (2,32,19); ыжы | 正 。 显 示 提 示 2 
display_12864 (2,48,20); саз | 在 
display 12864 (2,64,21); //----- 1 加 
display 12864 (2,80,22); JJ ERER 
} 
if (numwd >50 ) // 如 果 温 度 大 于 50% 
{ 
Ja =; // 停 止 加 热 
display_12864 (2,32,19); //----- ПЕ 
display 12864 (2,48,20); СЕРАН | 在 
display 12864 (2,64,17); //----- 
display 12864 (2,80,18); //----- ЇР 
numsj =60; // 设 定 油 炸 时 间 为 60s 
TRO =1; // 启 动 定 时 需 


if (TRO =1) 
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426 行 


429 行 





































































































{ 
n=4; // 为 油 炸 倒计时 结束 的 标志 
158 (п ==4) 
numsj =5; // 油 炸 过 后 需 停 机 58 进行 成 型 
display_12864 (0 ,48 ,23 ) ; ЕЕ | 成 
display 12864(0,64,24), аан | 型 
qisplay_ 12864 (2,32 ,19); //---«.... ЇЕ 
display 12864(2,48,20), ZZ mes s sss 1 在 
display 12864(2,64,23), Zes spam | 成 
Qisplay 12864(2,80,24), ZS Sea s | 型 
TRO =1; // 开 启 倒计时 
if (TRO =1) 
{ 
fmq =1;ӣе1аутз (500); #та = 0; // 蜂 鸣 器 响 一 声 
while (numwd >40) // 如 果 温 度 大 于 40 就 在 1 | 内 循环 
{ 
jr=1; // 停 止 加 热 以 进行 降温 
display 12864 (2,32,19); //----- ПЕ 
display 12864 (2,48,20); //----- | 在 
display 12864 (2,64,40); //----- | 降 
display_12864 (2,80,41); //----- К 
wendu (); ГЛЫ J РА Z 
діѕр1ау_1602 (); //LCD1602 显示 函数 
} 
n=5; // 为 成 型 后 蜂 鸣 器 响 结束 ,并 已 降温 的 标志 
} 
if (155) //[ 以 下 为 进入 烘 干 
wendu () ; // 读 温度 函数 (检测 温度 可 根据 需要 定时 检测 ) 





display_1602 ()://1/С01602 显示 函数 

if (numwd <40)  // 如 果 温 度 小 于 40% 

{ 
уюб // 启 动 加 热 
display_12864 (0,48,25);//----- Од 
display 12864(0,64,26)://----- ЇР 


























436 行 
437 行 


472 行 
473 行 























display 12864 (2,32,19);//----- | 正 
display_12864 (2,48,20);//----- | 在 
display_12864 (2,64,21);//----- | 加 
display_12864 (2,80,22);//----- | 热 

} 

if (numwd >40) { // 如 果 温 度 大 于 40°С 
к // 停 止 加 热 


display_12864 (2,64 ,25);// 烘 。 将 436 行 的 加 热 改 为 “ 烘 ” 
display_12864 (2 ,80 ,46);// 干 。 将 436 行 的 加 热 改 为 “ 干 ” 
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} 
dj =1; // 电 动机 3( 风 机 ) 起 动 ,实现 均匀 加 热 
rums =5;ТВО =1; // 维 持 40% 的 温度 58 
if(dsq=1)( //58 倒计时 结 
484-0: 
fma =1;delayms (500) ; Ета =0; 
n=6; // 烘 干 结束 待 进入 包装 的 标志 
} 
if (п ==6){ 
ј1ај O; // 交 流 电 动机 转 5 圈 。 相 应 的 显示 写 在 jlqj() 内 ( 见 303 47) 
qp_1cd(); /执行 完成 后 LCD12864 清 屏 
п-7, // 模 拟 包 装 结束 的 标志 
} 
if (0-7) // 进 入 询问 是 否 继续 包装 
{ 
display_12864 (0,32,27); //----- | 包 
display_12864 (0,48,28); //----- | Ж 
display 12864 (0,64,42); //----- | 完 
display_12864 (0,80,43); //----- | 成 
display_12864 (4,32,29); //----- | 继 
display_1286 ЕЕРЕЕ [2% 
display 1286 ,64 15) “Z/----- | 生 
display_1286 i180 6) Aes ЕС 
display 12864 (4,96,31); //----- |? (显示 问号 ) 
display_12864 (6,16,38); //----- | 是 
аіѕр1ау 12864(6,112,39);//----- 
numsj =5;TR0 =1; // 启 动 5s 倒计时 


while (ТКО =1){ 





key (); 


// 倒 计时 结束 时 TRO =0, 才 退出 while 循环 
//58 倒计时 没有 结束 前 ,不 停 地 检测 按键 





244 | 51 单片机 C 语言 编程 一 学 就 会 


n=8;dsq=0; //n=8 为 此 时 的 状态 标志 ,倒计时 标志 清 0 
} 
if (п ==8&&ms =1){ //ms =1 说 明 在 倒计时 的 5s 内 功能 键 KI 被 按 下 















































































































































п =0;ар 1сӣ();к1 =0; // 重 新 开始 生产 ( 见 255 行 ) 
} 
else if (n =8){ms =0;n=0;qp_lcd();} // 转 入 n=0、ms=0( 待 机 状态 ) 
} 
void main () 
{ 
system_init(); // 初 始 化 
init1602 (): //LCD1602 初始 化 
init 12864 (); //LCD12864 初始 化 
while (1) 
{ 
кеу () ; // 按 键 扫描 函数 
494 行 if (ms ==0) //ms =0 为 没有 键 按 下 ( 即 刚 上 电 后 的 待机 状态 ) 
{ 
key ()7 // 按 键 扫描 函数 
display 12864 (0,48 ,1); // 显 示 “ 待 ” 
display_12864 (0,64,35); // 显 示 “ 机 ” 
display_12864 (2,32,3); JEJ“ WE” 
display_12864 (2,48,4); // 显 示 “ 备 ” 
display_12864 (2,64,5); // 显 示 “ 生 ” 
display_12864 (2,80,6); // 显 示 “ 产 ” 
} // 按 键 函 数 不 含 待机 显示 ,可 写 在 这 里 
504 行 if (ms ==1) //ms = 1 为 功能 键 K1 按 下 后 的 标志 
{ 
wendu ();key () ;work(); //ШЛЕРЕ ЗЕЕ, ГРЕКА РА 
display 1602 (); //LCD1602 显示 函数 
) 
if (ms ==2) ”//ms=2 为 断 电 又 来 电 后 按 下 组 合 键 K2 K3 后 选择 工序 的 标志 
{ 
ms =0; // 如 果 没 有 按键 按 下 , 则 从 494 行进 入 待机 模式 
if (k1 ==0) 
{ 
delayms (10); 
if (k1 ==0) // 功 能 键 1 按 下 
{ 




















cp_lcda() ;// 有 键 按 下 , 需 清 屏 ( 清除 待机 显示 ) 再 显示 新 内 容 














с с наана . 第 11 章 ， 方 便 面 生产 线 控制 系统 模拟 | 245 





2,32,7); // 显 示 “ 请 ” 
2,48,8); // 显 示 “ 加 ” 
2,64,9); // 显 示 “ 原 ” 

















display_12864 
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517 行 display_12864 (2,80 ,10);// 显 示 “ 料 ” 
518 行 n=0;ms =1; — // 程 序 循环 执行 时 可 由 504 行进 入 相应 的 工序 
) 
while (1К1): 
) 
if (k2 ==0) // 功 能 键 2 Т 
{ 
delayms (10); 
if (k2 ==0) 
{ 
n=0;ms =1;ksjb =1;// 可 使 程序 从 5$04 行进 入 ,有 key( ) 中 再 从 275 
) // 行 进入 相应 的 工序 
while (!k2); 
} 
if (k3 ==0) // 按 下 功能 键 3 
{ 
delayms (10); 
if (КЗ ==0){ 
display 12864 (0,48,15); // 显示 “ 面 ” 
display_12864 (0,64,16); // 显示 “条 ” 
display_12864 (2,32,15); // 显示 “ 面 ” 
display 12864 (2,48,16); // 显示 “条 ” 
display_12864 (2,64,5); // 显示 “ 生 ” 
display_12864 (2,80,6); // 显示 “ 产 ” 
n=1;sc =1;ms =1; // 使 程序 从 504 行进 入 ,再 从 key () 的 354 
} // 行 进入 
while(!k3); 
) 
) 
) 
) 
void time0 ()interrupt 1 // 定 时 器 TO 工作 函数 
{ 


THO = (65536-45872) /256; 
TLO = (65536-45872) % 256; 


num ++; 
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if (num ==20) 
{ 
num =0; 
if (numsj!=0) 
56247 { 
563 行 numsj--; 
if (numsj ==0){ 
TRO =0;9j =0; /倒计时 结束 ,停止 T0 ,停止 直流 电动 机 
1 





} 


11.3 ”模块 化 编程 


本 项 目 工作 过 程 较 复杂 ， 工 作 任务 较 多 ， 可 采用 模块 化 编程 ， 即 在 工程 中 添加 若干 个 
“.C” 文 件 ,每 个 “. C” 文 件 完成 一 个 专门 的 任务 。 每 个 “. C” 文 件 对 应 着 一 个 “, h” 文 
件 ， 将 相应 的 宏 定 义 、 变 量 声明 和 函数 声明 都 放 在 “. h” 文 件 中 ， 在 “. C” 文 件 的 宏 定义 
中 包含 相应 的 “. h” 文 件 。 于 是 ， 每 个 “. C” 文 件 和 相应 的 “. hn” 文件 就 是 一 个 功能 模 
Be, fE “main. c” 文 件 中 将 各 功能 模块 进行 有 机 组 合 。 采 用 这 样 的 方法 ， 层 次 清楚 ， 各 功 
能 模块 也 有 利于 移植 到 其 他 的 项 目 中 。 具 体 示例 详 见 本 书 学 习 资料 。 
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本 章 项 目的 任务 多 、 过 程 多 ， 涉 及 知识 面 广 ， 综 合 性 强 ， 难 度 较 大 。 初 学 者 完成 本 项 目 
后 ， 可 使 自己 解决 较 大 型 项 目的 综合 编程 能 力 得 到 本 质 的 提高 。 

RIFE: 阅读 任务 书后 ， 可 自行 设想 编程 思路 。 若 不 能 完整 地 构建 思路 ， 可 以 阅读 本 
章 的 编程 思路 和 程序 示例 ， 基 本 上 看 懂 后 ， 再 自行 编程 ， 遇 到 障碍 后 再 阅读 本 章 寻 求解 决 方 
法 ， 直 到 自己 能 独立 地 完成 本 项 目 为 止 ， 并 要 总 结 经 验 和 教训 。 


12.1 煤矿 自动 运输 车 模拟 装置 系统 说 明 


1. 工作 任务 要 求 

请 使 用 YL-236 型 单片机 控制 实 训 考核 装置 制作 完成 煤矿 自动 运输 车 模拟 装置 ， 具 体 工 
作 任 务 和 要 求 如 下 : 

QD 根据 煤矿 自动 运输 车 的 相关 说 明和 工作 要 求 ， 正 确 选 用 需要 的 控制 模块 和 元 器 件 ， 
完成 与 制作 过 程 相关 的 工作 计划 书 上 所 涉及 的 有 关 知 识 答题 。 

D 根据 工作 任务 及 其 要 求 ， 合 理 确定 各 模块 的 摆 放 位 置 ， 按 照相 关 工 艺 规范 连接 煤矿 
自动 运输 车 模拟 装置 的 硬件 电路 。 

O 根据 工作 任务 及 其 要 求 ， 编 写 控制 程序 ， 存放 在 “D” 盘 以 工 位 号 命名 的 文件 
夹 内 。 

O 调试 你 编写 的 程序 ， 最 后 将 编译 通过 的 程序 “ 烧 人 ”单片机 中 。 

2. 煤矿 自动 运输 车 的 相关 说 明 

(1) 组 成 与 功能 简 述 

煤矿 自动 运输 车 的 结构 如 图 12-1 所 示 。 

系统 由 以 下 三 部 分 组 成 : 

D 控制 部 分 。 控 制 部 分 由 控制 按钮 、 液 晶 显 示 器 和 指示 灯 等 部 分 组 成 ， 其 主要 功能 ， 
设置 系统 运行 参数 、 暂 停 或 继续 ， 显 示 运 输 部 件 位 置 等 信息 。 

Q 运输 部 件 。 运 输 部 件 由 直流 电动 机 与 步 进 电动 机 模块 中 的 指针 (游标) 等 部 分 组 成 ， 
其 主要 功能 是 在 控制 部 分 的 指挥 下 运行 到 指定 工 位 装载 煤 ， 然 后 运输 到 矿 道 外 的 工 位 0 处 。 

© 呼叫 部 分 。 主 要 功能 是 : 各 工 位 采 煤 量 达 到 装载 要 求 后 ， 由 该 工 位 作业 者 按 下 该 工 
位 的 呼叫 键 ， 通 知 控制 部 分 并 排队 等 待 处 理 。 
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电源 指示 灯 〇 液晶 显示 器 
运行 状态 灯 〇 


快 选 键 


复位 
















| | | | | 


呼叫 1 呼叫 2 呼叫 3 ... 呼叫 14  PE0U15 





图 12-1 煤矿 自动 运输 车 结构 示意 图 




















(2) 煤矿 自动 运输 车 模拟 装置 的 组 成 模块 及 相关 说 明 

系统 使 用 YL-236 型 单片机 控制 实 训 考核 装置 来 模拟 制作 ， 有 具体 要 求 如 下 ; 

СО 液晶 显示 : 使 用 128 x64 液晶 显示 模块 ， 显 示 控 制 部 分 的 信息 。 

© 功能 按键 : 使 用 指令 模块 中 的 4 个 独立 按键 ， 从 左 至 右 分 别 设置 为 “复位 ” 键 、“ 开 
始 ” 键 、“ 运 行 /暂停 ” 键 、“ 旋 钮 确认 ” 键 。 

© 急 停 按钮 : 系统 正常 时 ， 钮 子 开关 SA 手柄 打 到 上 面 ; 紧急 状态 下 ， 将 SA1 手柄 打 
到 下 面 ， 直 流 电动 机 在 硬件 电路 作用 下 强行 停机 ， 不 受 单片机 程序 控制 。 

@ 快 选 键 : 使 用 ADCZDAC 模块 中 可 调 电 压 源 的 旋钮 模拟 ， 当 逆 时 针 转 动 该 旋钮 到 底 
时 ， 表 示 数 字 1; 当 顺 时 针 转 动 该 旋钮 到 顶 时 ， 表 示 数 字 15; 当 旋 钮 指示 处 于 中 间 其 他 位 置 
时 ， 按 照 该 电压 源 输出 电压 线性 计算 其 代表 的 数字 。 

(5) 功能 指示 灯 : 使 用 显示 模块 的 2 个 LED 灯 。 指 示 灯 从 左 至 右 分 别 设 置 为 电源 指示 灯 、 
运行 状态 灯 。 

© 运输 部 件 ， 用 皮带 连接 直流 电动 机 轴 上 的 转 轮 与 步 进 电动 机 轴 上 的 转 轮 ， 当 直流 电 
动机 旋转 时 ， 在 皮带 传动 下 ， 步 进 电动 机 轴 上 的 转 轮 随 之 转动 ， 步 进 电动 机 模块 上 的 指针 也 
随 之 移动 ， 当 指针 指向 刻度 尺 上 的 0~15cm 任意 整数 位 置 时 (误差 +2mm) ， 表 示 运 煤 车 到 
达 该 工 位 ， 工 位 0 表示 矿 道外 的 存 煤 区 。 直 流 电 动机 的 驱动 电源 为 直流 24V， 为 完成 任务 ， 
直流 电动 机 要 能 正 反 转 。 

(7) 呼叫 部 分 : а) 使 用 指令 模块 中 的 15 个 矩阵 按键 ， 如 图 12-2 所 示 。 某 工 位 作业 者 按 
下 其 呼叫 键 后 ， 若 控制 部 分 成 功 登记 ， 蜂 鸣 器 长 响 0.55; 否则 蜂 鸣 器 1s ПА З 次 ， 提 示 登 记 
失败 ， 稍 后 重 试 。 控 制 部 分 最 多 可 登记 10 个 工 位 的 呼叫 ， 若 某 工 位 呼叫 已 经 登记 ， 尚 未 处 
理 完毕 ,该 工 位 再 次 呼叫 ， 系 统 视 为 无 效 的 重复 呼叫 ， 若 系统 处 理 完毕 某 工 位 的 登记 ， 则 系 
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统 删除 该 登记 信息 。b) 按 下 “旋钮 确认 ” 键 , 快 选 键 对 应 数字 代表 该 工 位 的 呼叫 ， 处 理 方 
法 同上 。 











呼叫 1 呼叫 2 呼叫 3 
呼叫 4 呼叫 5 呼叫 6 呼叫 7 
呼叫 8 呼叫 9 呼叫 10 呼叫 11 
呼叫 12 呼叫 13 呼叫 14 呼叫 15 





























图 12-2 呼叫 按键 位 置 图 


3. 煤矿 自动 运输 车 的 制作 要 求 

(1) 系统 初始 化 。 系 统 上 电 后 进行 初始 化 ， 各 部 分 初始 状态 要 求 如 下 : 

(D 电源 指示 灯亮 ， 运行 状态 灯 炸 灭 。 液 晶 显 示 图 12-3 所 示 初 始 化 显示 界面 ，TT.T 值 
为 00.0。 

(©) 直流 电动 机 转动 ， 使 步 进 电动 机 模块 上 的 指针 移 到 刻度 15 处 后 ， 停 止 1s; 直流 
电动 机 起 动 ， 使 步 进 电动 机 模块 上 的 指针 移 向 刻度 0， 测 试 计时 开始 ， 图 12-3 界面 中 
TT.T 值 每 0. 1s 加 0.1， 当 指针 移 到 刻度 0 处 时 ， 电 动机 停止 ， 停 止 计时 ， 计 时 数据 备 
用 ; 延 时 2s。 

(8) 液晶 显示 欢迎 使 用 界面 ， 如 图 12-4 所 示 。 







































































煤矿 自动 运输 车 欢迎 使 用 
初始 化 中 煤矿 自动 运输 车 
测试 计时 : TTT 秒 按 开始 键 继 续 
12-3 ”初始 化 显示 界 国 图 12-4 欢迎 使 用 界面 























注 : 液晶 显示 所 有 界面 中 汉字 必须 使 用 16 x 16 宋体 显示 ， 标 点 符号 和 数字 符号 均 使 用 
8 x16 宋体 显示 。 

(2) 系统 运行 要 求 。 在 图 12-4 界面 中 ， 按 下 开始 键 后 ， 进 入 停止 模式 界面 ， 如 图 12-5 
所 示 。 






























































呼叫 : 7,12,9,3 呼叫 : 7,12,9,3,6,8, 
1,10, 
位 置 : 00 旋钮 : XX 位 置 : WW 旋钮 : XX 
图 12-5 停止 模式 界面 图 12-6 运行 模式 界面 





1) 界面 简介 。 图 12-5 与 图 12-6 界面 分 别 为 “停止 模式 界面 "、“ 运 行 模式 界面 ”。 
图 12-5 与 图 12-6 界面 上 两 行 显示 为 呼叫 登记 区 ， 系 统 初始 化 后 为 空白 ， 按 照 有 效 呼叫 
的 顺序 进行 登记 。 图 12-6 界面 中 第 一 个 呼叫 数字 反 白 显示 ， 表 示 正 在 处 理 中 。 
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图 12-5 与 图 12-6 界面 中 第 三 行 实时 显示 运输 车 所 在 工 位 WW， 系 统 初始 化 后 为 工 位 0。 
当 运 输 车 到 达 新 工 位 后 ， 更 新 显示 ， 当 运输 车 在 两 工 位 之 间 时 ， 显 示 不 变 。 

图 12-5 与 图 12-6 界面 中 第 三 行 实 时 显示 快 选 键 对 应 的 数字 XX， 反 白 显示 。 

2) 停止 模式 界面 。 在 图 12-5 界面 中 ， 响 应 呼叫 按键 与 快 选 键 的 呼叫 。 

在 图 12-5 界面 中 ， 按 下 “运行 /暂停 ” 键 后 ， 若 呼叫 区 不 为 空白 进入 运行 模式 界面 ; 
否则 蜂 鸣 器 响 18 提示 操作 错误 ， 停 留 在 停止 模式 界面 。 

3) 运行 模式 界面 。 运 行 状 态 灯亮 。 系 统 处 理 排 在 最 前 面 的 呼叫 : 中 直流 电动 机 起 
动 ， 运 输 车 开 往 正在 处 理 的 工 位 〈 排 在 最 前 面 的 呼叫 工 位 ) 后 停止 ，@@ 延 时 2s (模拟 装 
载 煤 ) 后 ,直流 电动 机 起 动 ， 运 输 车 开 往 工 位 0 后 停止 ; 图 延 时 2s (EMERE) 后 ， 
系统 删除 已 处 理 的 呼叫 信息 ， 所 有 登记 信息 往 前 移动 一 次 ;，@@ 若 登记 区 不 为 空白 ， 则 继 
续 处 理 登 记 区 排 在 最 前 面 的 呼叫 ， 直 至 登记 区 空白 ， 运 行 状态 灯 灭 ， 自 动 进入 停止 模式 
界面 。 

系统 开始 处 理 排 在 最 前 面 的 某 个 呼叫 ， 则 本 次 任务 倒计时 启动 ， 每 秒 SS 值 减 1， 到 0 
停止 ， 若 在 倒计时 为 0 前 系统 删除 已 处 理 的 该 次 呼叫 ， 则 倒计时 自动 到 0。 倒 计时 与 实际 时 
间 误 差 <2s。 

在 图 12-6 界面 中 ， 系 统 也 响应 呼叫 按键 与 快 选 键 的 呼叫 。 

4) 暂停 。 在 图 12-6 界面 中 ， 在 运行 状态 灯亮 时 ， 按 下 “运行 /暂停 ” 键 ， 直 流 电动 机 
暂停 转动 ， 系 统 暂 停 ， 倒 计时 和 暂停， 运行 状态 灯 以 亮 0.5s、 灭 0. 55 的 频率 闪烁 ; 等 待 再 次 
按 下 “运行 /暂停 ” 键 后 ， 系 统 继续 运行 ， 倒 计时 继续 ， 运 行 状态 灯亮 。 

5) 复位 。 系 统 处 于 图 12-5 与 图 12-6 所 示 界 面 时 ， 按 下 复位 键 ， 则 放弃 所 有 任务 ， 系 
统 初始 化 。 

注意 : 在 图 12-6 界面 中 ， 运行 状态 灯亮 ， 运 输 车 移动 时 ， 系 统 
应 实时 更 新 其 所 在 工 位 信息 WW; 运行 状态 灯亮 或 者 闪烁 时 ， 系 统 
均 能 实时 处 理 呼叫 ， 有 效 的 呼叫 可 被 登记 。 系统 故障 ， 

6) 报警 。 在 图 12-6 界面 中 ， 当 倒计时 为 0 后 ，3s 内 本 次 任务 请 立即 处 理 ! 
未 能 结束 ， 系 统 报警 ， 运 行 状 态 灯 熄灭 ; 直流 电动 机 停止 ， 蜂 鸣 器 
以 每 秒 响 3 次 的 频率 不 停 报 警 ， 液晶 显示 报警 界面 如 图 12-7 所 示 ; 
系统 不 响应 “ 急 停 按钮 ”外 其 他 按键 操作 。 лыш 








































































































































































































12.2 煤矿 自动 运输 车 模拟 系统 的 实现 


1221 煤矿 自动 运输 车 模拟 系统 硬件 接线 


煤矿 自动 运输 车 模拟 系统 所 需 的 模块 及 硬件 接线 (参考 ) 如 图 12-8 所 示 。 

ЯВ. DA 7415245 的 DIR 已 接 高 电 平 ， 使 数据 传送 方向 为 B=A ( 即 由 A 传 给 B). 
(©) ADC0809 的 三 个 通道 选择 端子 全 接地 (为 节省 单片机 的 端口 ) ， 选 择 通道 0。@@ 短 阵 键盘 
的 键 值 设 置 、 与 单片机 的 接线 如 图 12-9 所 示 。 








12.2.2 














MCU05 
继电器 模块 








MCU06 
指令 模块 











步 进 电 | LL 
GND1 动机 控 
制 模块 








图 12-8 煤矿 自动 运输 车 模拟 系统 硬件 接线 医 
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图 12-9 煤矿 自动 运输 车 模拟 系统 矩阵 键盘 设置 


煤矿 自动 运输 车 模拟 系统 的 程序 代码 示例 及 解释 


. 思路 分 析 
ша 云 输 车 模拟 系统 的 程序 代码 有 多 种 写法 。 下 面 介 绍 比较 符合 初学 者 思维 习惯 的 
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¿DN ° 
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(1) 由 于 显示 信息 量 较 大 ， 我 们 可 将 需 显 示 的 汉字 、 字 符 的 字模 一 次 性 取出 来 ， 再 写 


















































出 公式 化 的 显示 函数 QÈ: 即 字 符 欲 显示 在 哪 一 页 、 哪 一 列 、 字 符 在 字模 数 

















组 中 的 序号 ) 。 需 显示 信息 时 ， 调 用 显示 函数 (只 需 修改 页 、 列 、 序 号 等 参数 ) 就 在 规定 的 








位 置 显示 我 们 








(2) 由 于 子 任务 较 多 ， 我 们 可 将 子 任务 单独 写成 子 函 数 ( 子 函数 的 难度 并 不 大 )， 
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函数 或 其 他 子 函数 调用 。 在 工作 过 程 的 关键 时 刻 (关键 状态 ) ， 设 置 状 态 标 志 (如 给 变量 赋 
不 同 的 值 来 表示 不 同 的 关键 时 刻 ， 或 者 用 不 同 的 变量 取 某 一 个 值 来 表示 不 同 的 关键 时 刻 ) 。 
这 些 状 态 标 志 可 作为 各 个 子 函 数 及 主 函 数 之 间 的 联络 桥梁 

(3) 本 项 目的 难点 、 关 键 是 对 呼叫 的 登记 和 排队 。 我 们 可 用 一 个 变量 numhj 记录 呼叫 
的 次 数 〈 任 意 工 位 的 键 按 下 一 次 则 numhj 就 加 1) ， 用 一 个 数组 table || 来 保存 键 值 。 任 意 
工 位 的 键 按 下 ， 键 值 就 保存 在 table [numhj] 内 ， 这 样 实现 呼叫 工 位 的 登记 和 排除 。 详 见 本 
书 257 页 的 矩阵 键盘 扫描 函数 jzjp ОО 

2. 程序 代码 示例 


include <reg52.h> 



































define uint unsigned int 














define uchar unsigned char 















































sbit cs2 =P3^0; sbit cs1 =P3^1; //LCD12864 左右 屏 选 择 
sbit еп =P3^2; sbit rs =P3^3; //LCD12864 使 能 端子 数据 /命令 设置 端子 
sbit fx =P3^4; // 直 流 电动 机 的 方向 控制 
sbit dj =Р3^5; // 直 流 电动 机 的 驱动 (PRI) 端子 
sbit zuo -РЗ26, // 步 进 电 动机 模块 左 限 位 信号 (LL) 
sbit gs =P3^7; //74LS245 的 G 端子 (数据 收 / 发 允许 端 ) 
sbit k2 = Р1^1; 
sbit КЗ = Р1^2; sbit k4 =Pl 3; 
12 行 sbit adcs =P1^4;sbit адга =P1^5;sbit adwr = Р1^6; /AD0809 的 片 选 . 读 、 
写 端子 
13 行 sbit Ета = Р1^7; // 蜂 鸣 器 控制 端 
sbit аа =P2^4;sbit bb =P2^5;sbit сс =P2^6;sbit dd =P2^7;// 和 矩阵 键盘 的 
条 行 线 
uchar code hz16[] = í // 本 项 目 所 需 显示 的 汉字 的 字模 











х80,0х70,0х00,0хЕР,0х20,0х18,0х08,0хЕР,0хА8,0хА8,0хА8,0хЕР,0х08,0х0С,0х08,0х00, 
0х40,0х20,0х10,0х0Р,0х12,0х62,0х22,0х12,0х0А,0хЕРР,0хОА,0х12,0х22,0х63,0х22,0х00, //#0 
0x04 ,0х04 ,ОхЕ4 ,0х9С,0х84,0хС6,0х84 ,0xF8 ,0х08 ,0х09 ,Ох0Е ,0х08 ,0х08 ,0х0С ,0х08 ,0х00, 

0x02 ,0х01 ,0x3F ,0х10 ,0х90 ,0х5Е ,0х20 ,ОхІЕ ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 , ИВ 1 
0х00,0х00,0х00,0хЕ8,0х48,0х4С,0х4А,0х49,0х48,0х48,0х48,0хЕС,0х08,0х00,0х00,0х00, 
0х00,0х00,0х00,0хЕР,0х44,0х44,0х44,0х44,0х44,0х44,0х44,0хЕР,0х00,0х00,0х00,0х00, // 
0x20 ,0х24 ,0х24 ,0хЕ4 ,0x26 ,0х34 ,0х20 ,0х10 ,0х10 ,ОхЕЕ ,0х10 ,0х10 ,0х10 ,ОхЕ ,0х10 ,0х00, 

0x08 ,ОхІС ,ОхОВ ,0х08 ,0х08 ,Ох8А ,0x4C ,0х30 ,0x0C ,0х03 ,0х40 ,0х80 ,0х40 ,0x3F ,0х00 ,0х00, // 动 3 
0х40,0х42,0х44,0хСС,0х00,0х20,0х22,0х22,0хЕ2,0х22,0х22,0х23,0х32,0х20,0х00,0х00, 
0х00,0х40,0х20,0х1Р,0х20,0х48,0х4С,0х4В,0х48,0х48,0х4А,0х4С,0х58,0х60,0х20,0х00, // 运 4 
0x88 ,0х68 ,0xlF ,OxC8 ,0x0C ,0x28 ,0x90 ,0xA8 ,0xA6 ,0xA1 ,0x26 ,0x28 ,0x10 ,0xBO ,0x10 ,0x00 ， 

0x09 ,0x09 ,0х05 ,OxFF ,0х05 ,0х00 ,OxFF ,ОхОА ,Ох8А ,ОхЕЕ ,0х00 ,0x1F ,0х80 ,ОхЕЕ ,0х00 ,0x00 ， // 输 5 
0х00,0х04,0хС4,0хА4,0х94,0х8С,0х87,0хЕ4,0х84,0х84,0хС4,0х84,0х06,0х04,0х00,0х00, 
0х04,0х04,0х04,0х04,0х04,0х04,0х04,0ХЕР,0х04,0х04,0х04,0х04,0х04,0х06,0х04,0х00, // 6 
0х10 ,0х10 ,0х91 ,0xD6 ,0х30 ,0x98 ,0x00 ,0х08 ,0х08 ,ОхЕ8 ,0х08 ,0х08 ,0x08 ,OxFC ,0x08 ,0х00, 

0x02 ,0х01 ,0х00 ,OxFF ,0х01 ,0х82 ,0х40 ,0х20 ,0х18 ,0х07 ,0х40 ,0x80 ,0х40 ,0x3F ,0х00 ,0x00 , // 初 7 
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0х10,0х10,0хЕО,0х1Е,0х10,0хЕО,0х40,0х60,0х58,0х47,0х40,0х40,0х50,0х60,0хС0,0х00, 
0х40,0х22,0х15,0х08,0х16,0х61,0х00,0хЕВ,0х42,0х42,0х42,0х42,0х42,0хЕР,0х02,0х00, // 8 
0x80 ,0x40 ,0x20 ,0xF8 ,0x07 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,OxFF ,0x40 ,0x20 ,0х10 ,0х18 ,0х00 ,0x00 ,0x00 , 

0x00 ,0х00 ,0х00 ,OxFF ,0х00 ,0x04 ,0x02 ,0х01 ,ОхЗЕ ,0х40 ,0х40 ,0х40 ,0x40 ,0x40 ,0х70 ,0x00 ， // 化 9 
0х00,0хЕ8 ,0X08 ,0X08 ,0X08 ,0X08 ,0x08 ,0xFF,0x08.,0x08,0x08,0x08,0x08 ,0xFC,0x08 ,0x00, 
0x00 ,0x03 ,0x01 ,0x01 ,0x01 ,0x01 ,0x01 ,0xFF,0x01 ,0x01 ,0x01 ,0x01 ,0x01 ,0x03 ,0x00 ,0x00,// 中 10 
0х10,0х22 ,0x6C ,0х00 ,0х80 ,ОхЕС ,0x04 ,ОхЕ4 ,0х04 ,OxFE ,0х04 ,0xF8 ,0х00 ,OxFE ,0x00 ,0х00 , 

0x04 ,0x04 ,OxFE ,0х01 ,0х40 ,0x27 ,0х10 ,0xOF ,0х10 ,0x67 ,0х00,0х47 ,0х80 ,0x7F ,0x00 ,0x00 ， // 测 11 
0х40,0х42,0хСС,0х00,0х10,0х90,0х90,0х90,0х90,0х90,0хЕР,0х10,0х12,0х14,0х10,0х00, 
0х00,0х00,0х7Е,0х20,0х10,0х20,0х60,0х3Р,0х10,0х10,0х01,0х3Е,0х40,0х80,0х70,0х00,//1812 
0x40 ,0х40 ,0x42 ,0хСС ,0х00 ,0х40 ,0х40 ,0х40 ,0x40 ,0xFF ,0х40 ,0x40 ,0х40 ,0х60 ,0x40 ,0x00 , 

0x00 ,0x00 ,0х00 ,0х7Е ,0х20 ,0х10 ,0х08 ,0х00 ,0х00 ,ОхЕЕ ,0x00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0x00 ， // 计 13 
0х00,0хЕС,0х84,0х84,0х84,0хЕЕ,0х14,0х10,0х90,0х10,0х10,0х10,0хЕР,0х10,0х10,0х00, 
0х00,0х3Е,0х10,0х10,0х10,0х3Р,0х00,0х00,0х00,0х23,0х40,0х80,0х7Е,0х00,0х00,0х00,//8114 
0x20 ,0х24 ,0х24 ,0хА4 ,ОхЕЕ ,0xA3 ,0х22 ,0х80,0х70,0х00,0хЕР,0х00,0х10,0х20,0х60,0х00, 

0x10 ,0x08 ,0х06 ,0х01 ,OxFF ,0х00 ,0х81 ,0х80 ,0х40 ,0х20 ,0х17 ,0х08 ,0х04 ,0х03 ,0х00 ,0х00, //% 15 
0х04,0х34,0хС4,0х04,0хС4,0х3С,0х20,0х10,0х0Е,0хЕВ,0х08,0х08,0х28,0х18,0х00,0х00, 
0х10,0х08,0х06,0х01,0х82,0х8С,0х40,0х30,0х0С,0х03,0х0С,0х10,0х60,0хС0,0х40,0х00,//ЯХ16 
0x40 ,0х42 ,0х44 ,0xC8 ,0х00 ,ОхЕС ,0х04 ,0х02 ,0х82 ,0хЕС ,0х04 ,0х04 ,0х04 ,OxFE ,0x04 ,0х00, 

0x00 ,0х40 ,0х20 ,0xlF ,0х20 ,0х47 ,0х42 ,0х41 ,0х40 ,0х7Е ,0х40 ,0х42 ,0х44 ,0х63 ,0х20 ,0х00 , //ЗШ 17 
0х40,0х20,0хЕЗ,0х07,0х04,0хЕ4,0х14,0х14,0х14,0хЕР,0х14,0х14,0х14,0хЕ6,0х04,0х00, 
0х00,0х00,0хХЕР,0х00,0х80,0х43,0х45,0х29,0х19,0х17,0х21,0х21,0х41,0хС3,0х40,0х00,//( 18 
0x00 ,0x00 ,OxFE ,0x22 ,0x22 ,0x22 ,0х22 ,0xFE ,0x22 ,0x22 ,0x22 ,0x22 ,ОхЕЕ ,0x02 ,0x00 ,0x00 ， 

0x80 ,0х60 ,0x1F ,0х02 ,0x02 ,0х02 ,0x02 ,0x7F ,0x02 ,0x02 ,0x42 ,0х82 ,0х7Е ,0х00 ,0х00 ,0х00 , Z//H1 19 
0х10,0х10,0х90,0хЕР,0х90,0хА0,0х98,0х88,0х88,0хЕ9,0х8А,0х88,0х88,0хА8,0х98,0х00, 























57 行 0x01 ,0х41,0х80,0х7Е,0х00,0х00,0х80,0х84,0х4В,0х30,0х10,0х28,0х47,0хС0,0х00,0х00,//4 20 


0x80 ,0х82 ,0х82 ,0х82 ,OxFE ,0x82 ,0х82 ,0x82 ,0x82 ,0х82 ,OxFE ,0х82 ,0х83 ,ОхС2 ,0x80 , 0x00 , 

0x00 ,0х80 ,0х40 ,0х30 ,0xOF ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,OxFF ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 , //Ж 21 
0х10,0х10,0хЕО,0х1Е,0х10,0хЕО,0х40,0х60,0х58,0х47,0х40,0х40,0х50,0х60,0хС0,0х00, 
0х40,0х22,0х15,0х08,0х16,0х61,0х00,0хЕВ,0х42,0х42,0х42,0х42,0х42,0хЕР,0х02,0х00,//1й 22 
0x10 ,0х28 ,0xE7 ,0x24 ,0x24 ,0xC2 ,0хВ2,0х8Е,0х10,0х54 ,0х54 ,0xFF ,0х54 ,0х7С ,0х10 ,0х00 , 

0x01 ,0х01 ,Ox7F ,0x21 ,0х51 ,0х24 ,0х18 ,0х27 ,0х48 ,0х89 ,0х89 ,OxFF ,0х89 ,0xCD ,0x48 ,0х00, //@ 23 
0x20,0x30,0xAC,0x63,0x30,0x00,0xFE,0x88,0x90,0xA0,0xFF,0xA0,0x90,0x98,0x00,0x00, 
0x22,0x67,0x22,0x12,0x12,0x00,0x7F,0x48,0x44,0x42,0x7F,0x42,0x44,0x6C,0x40,0x00 ,Z/2 24 
0x20 ,0x30 ,0xAC ,0x63 ,0x30 ,0х20 ,0x24 ,0x64 ,0xA4 ,0x3F ,0xE4 ,0x26 ,0хА4 ,0x60 ,0x00 ,0х00, 

0x22 ,0x63 ,0x22 ,0х12 ,0x12 ,0х14 ,0х85 ,0x46 ,0x24 ,0xlC ,0x17 ,0x24 ,0x44 ,0xC6 ,0х04 ,0х00 , // 续 25 
0х00,0хЕС,0х04,0х04,0хЕЕ,0х04,0х14,0х64,0х04,0хЕС,0х44,0х22,0х33,0х82,0х00,0х00, 
0х00,0х1Е,0х08,0х08,0х1Р,0х01,0х01,0х41,0х81,0х7Р,0х01,0х01,0х01,0х01,0х01,0х00,//ЇЇ 26 
0x00 ,OxFC ,0х04 ,0x04 ,0х04 ,ОхЕЕ ,0х04 ,0х00 ,ОхЕС ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,ОхЕЕ ,0х00 ,0х00, 

0x00 ,ОхІЕ ,0х08 ,0х08 ,0х08 ,ОхІЕ ,0х00 ,0х00 ,0x1 F ,0х08 ,0х08 ,0х04 ,0х04 ,ОхЕЕ ,0х00 ,0х00 , //M 27 
0x80 ,0x40 ,0x20 ,0xF8 ,0х07 ,0х10 ,0хр0,0х10,0х11,0х16,0х10,0х10,0хр8,0х10,0х00,0х00, 
0х00,0х00,0х00,0хЕР,0х20,0х20,0х20,0х23,0х2С,0х20,0х38,0х27,0х20,0х30,0х20,0х00,//(М28 
0x00 ,0х10,0х17 ,0xDS ,0х55 ,0х57 ,0х55 ,0x7D ,0х55 ,0х57 ,0х55 ,0xD5 ,0х17 ,0х10 ,0х00 ,0х00, 

0x40 ,0х40 ,0х40 ,0х7Е ,0х55 ,0х55 ,0х55 ,0х55 ,0х55 ,0х55 ,0х55 ,Ох7Е ,0х40 ,0х60 ,0х40 ,0х00 , // Ж. 29 
0x40,0x20,0xF8,0x07,0x44,0x64,0x5C,0xC4,0x54,0x66,0x04,0xF0,0x00,0xFF,0x00,0x00, 
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0х00,0х00,0хЕР,0х00,0х22,0х62,0х22,0х3Е,0х12,0х12,0х00,0х4Р,0х80,0х7Е,0х00,0х00,//Ї 30 
0x40 ,0х40 ,0х42 ,0хСС ,0x00 ,0х40 ,0х40 ,0х40 ,0х40 ,ОхЕЕ ,0х40 ,0х40 ,0х40 ,0х60 ,0х40 ,0х00, 

0x00 ,0х00 ,0х00 ,0x7F ,0x20 ,0x10 ,0x08 ,0х00 ,0х00 ,ОхЕЕ ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00 ,0х00, // 计 31 
0х00,0х02,0х22,0х22,0х32,0х2Е,0хА2,0х62,0х22,0х22,0х91,0х09,0х01,0х00,0х00,0х00, 
0х00,0х00,0х42,0х22,0х1А,0х43,0х82,0х7Е,0х02,0х02,0х0А,0х13,0х66,0х00,0х00,0х00,//332 
0x20 ,0х30 ,0хАС ,0х63 ,0x30 ,0x88 ,0xC8 ,0xA8 ,0x99 ‚0х8Е ,0х88,0хА8,0хСС,0х88,0х00,0х00, 

0x22 ,0x67 ,0x22 ,0x12 ,0x92 ,0x40 ,0x30 ,0xOF ,0x00 ,0x00 ,0x3F ,0x40 ,0x40 ,0x41 ,0х70 ,0х00, //% 33 
0x10,0x10,0x10,0xFF,0x10,0x18,0x50,0x20,0xD0,0x1F,0x10,0x10,0xF0,0x18,0x10,0x00, 
0х00,0х7Е,0х21,0х21,0х21,0х7Е,0х80,0х80,0х43 ,0x24 ,0x18 ,0x24 ,0x43 ,0xC0 ,0x40 ,0x00 ,// 故 34 
0х00 ,0xFE ,0x22 ,0х5 А ,0x86 ,0x10 ,0xD2 ,0x56 ,0х5А ,0х53 ‚0х5А ,0x56 ,0xF2 ,0x58 ,0x10 ,0х00, 








0x00 ,OxFF ,0x04 ,0x08 ,0х17 ,0х10 ,0х17 ,0х15 ,0х15 ,OxFD ,0х15 ,0х15 ,0х17 ,0х10 ,0x10 ,0х00, // 障 35 
0х20,0х22,0хЕС,0х00,0х20,0х22,0хАА,0хАА,ОхАА,ОхВЕ,ОхАА,О0хАА,ОхЕВ,0хА2,0х20,0х00, 
0х00,0х00,0х7Е,0х20,0х10,0х00,0хЕР,0хОА,0х0А,0х0А,0х4А,0х8А,0х7Е,0х00,0х00,0х00, // 请 36 
0x00 ,0х10 ,0х10 ,0х90 ,0х10 ,0х10 ,0х11 ,0x16 ,0x10 ,0х10 ,0x10 ,0xDO ,0х18 ,0х10 ,0x00 ,0х00, 

0x40 ,0x40 ,0x40 ,0x40 ,0х43 ,0х5С ,0х40 ,0х40 ,0x50 ,0х4С ,0х43 ,0х40 ,0x40 ,0х60 ,0х40 ,0х00 , Z// 37 


0х00,0хЕЕ,0х92,0х92,0х92,0х92,0хЕЕ,0х00,0хЕЕ,0х02,0х02,0х02,0х02,0хЕР,0х02,0х00, 
0х00,0х3Е,0х10,0х10,0х08,0х06,0х18,0х00,0хЕР,0х00,0х02,0х04,0х08,0х07,0х00,0х00,//8 38 
0x00 ,0х00 ,0хЕО ,ОхІЕ ,0х10 ,0x10 ,OxFO0 ,0x00 ,0х00 ,OxFF ,0x20 ,0x40 ,0х80 ,0х80 ,0х00 ,0x00 , 

0x82 ,0x41 ,0x20 ‚0x1 B ,0х04 ‚0x1 B ,0х20 ,0x40 ,0x40 ,Ох5Е ,0x40 ,0x40 ,0x40 ,0x61 ,0x20 ,0х00 , //ЙЁ 39 
0х44,0х44,0хЕС,0х46,0х44,0х00,0хЕЕ,0х92,0х92,0хЕЕ,0х92,0х92,0хЕР,0х02,0х00,0х00, 
0х10,0х30,0хХ1Е,0х08,0х48,0х48,0х44,0х44,0х44,0х7Е,0х44,0х46,0х44,0х60,0х40,0х00,//2 40 
0x08 ,0х08 ,OxF9 ,0х4Е ,0х48 ,ОхСС ,0х28 ,0х10 ,Ох2Е ,0х24 ,ОхЕ4 ,0х24 ,0x24 ,0хАб,0х64,0х00, 
































0x40 ,0х30 ,ОхОЕ ,0х20 ,0х40 ,ОхВЕ ,0х40 ,0х20 ,0х1Е,0х20,0х7Е,0х84 ,0х86 ,0xC4 ,0х40 ,0х00 , Z/) 41 
0x10,0x28,0xE7,0x24,0x24,0x82,0x82,0xFE,0x<x82,0x82,0x82,0x82,0xFF,0x02,0x00,0x00, 

101 行 0х01,0х01,0х3РЕ,0х11,0х49,0х40,0х40,0х7Е,0х40,0х40,0х40,0х40,0х7Е,0х40,0х40,0х00 //5 42, 
| ;// 数 组 中 汉字 后 面 的 数字 为 汉字 的 序号 ,这 样 调用 较 方 便 
uchar code asc8b|[] = { //8 x16 数字 0 ~9 取 模 (不 反 白 。b 为 “不 ”之 意 ) 


OxF8,0xFC,0x04,0xC4,0x24,0xFC,0xF8,0x00,0x07,0x0F,0x09,0x08,0x08,0x0F,0x07,0x00, //-0- 
0х00,0х10,0х18,0хЕС,0хЕС,0х00,0х00,0х00,0х00,0х08,0х08,0хОР,0хОР,0х08,0х08,0х00, //-1- 
0x08,0x0C,0x84,0xC4,0x64,0x3C,0x18,0x00,0x0E,0x0F,0x09,0x08,0x08,0x0C,0x0C,0x00, //-2- 
0x08,0x0C,0x44,0x44,0x44,0xFC,0xB8,0x00,0x04,0x0C,0x08,0x08,0x08,0x0F,0x07,0x00, //-3- 
0xC0,0xE0,0xB0,0x98,0xFC,0xFC,0x80,0x00,0x00,0x00,0x00,0x08,0x0F,0x0F,0x08,0x00, //-4- 
0x7C,0x7C,0x44,0x44,0xC4,0xC4,0x84,0x00,0x04,0x0C,0x08,0x08,0x08,0x0F,0x07,0x00, //-5- 
OxF0,0xF8,0x4C,0x44,0x44,0xC0,0x80,0x00,0x07,0x0F,0x08,0x08,0x08,0x0F,0x07,0x00, //-6- 
0x0C ,0x0C ,0х04 ,0x84 ,0xC4 ,0х7С ,0x3C ,0x00 ,0х00 ,0x00 ,ОхОЕ ,OxOF ,0x00 ,0х00 ,0x00 ,0х00, //-7- 
0хВ8,0хЕС,0х44,0х44,0х44,0хЕС,0хВ8,0х00,0х07,0хОР,0х08,0х08,0х08,0хОР,0х07,0х00, //-8- 
0х38,0х7С,0х44,0х44 ,0х44 ,0хЕС,0хЕВ,0х00,0х00,0х08,0х08,0х08,0х0С,0х07,0х03,0х00, //-9- 
0х00,0х00,0х00,0х30,0х30,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х06,0х06,0х00,0х00,0х00, //-:- 
0х18,0х3С,0х64,0х44,0хС4,0х9С,0х18,0х00,0х06,0х0Е,0х08,0х08,0х08,0х0Р,0х07,0х00, //-5- 
О0хЕС,О0хЕС,0х00,0х80,0х00,0хЕС,0хЕС,0х00,0х03,0хОЕ,0х0Е,0х03,0х0Е,0хОР,0х03,0х00, //- W- 
0x0C,0x3C,0xF0,0xC0,0xF0,0x3C,0x0C,0x00,0x0C,0x0F,0x03,0x00,0x03,0x0F,0x0C,0x00, //-Х- 
0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х0С,0х0С,0х00,0х00,0х00, //-.- 
0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х10,0х1Е,0х0Е,0х00,0х00,0х00, //-,- 
0х00,0х00,0х38,0хЕС,0хЕС,0х38,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х0р,0х0р,0х00,0х00,0х00, //-1 - 
0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00,0х00, //-- 
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uchar code asc8f[] = {//8 x16 的 字符 01.234.5.67.8.9 反 白 取 模 (f 为 “ 反 ” 之 意 ) 
OxFF,0x1F,0xXEF,0xF7,0xF7,0xEF,0x1F,0xXFF,0xXFF,0<x2F0,0x>EF,0xDF,0xDF,0xEF,0xF0,0xFF,Z/0 











OXxFF ,0XxEF ,0xEF ,0x07 ,0xFF ,0xFF ,0xFF ,0XxFF ,0xXFF ,0xDF ,0xDF ,0xC0 ,0xDF ,0 xDF ,0 xFF ,0xFF ,//1 





OxFF,0x8F,0xF7 ,0xF7 ,0xF7 ,0X77 ,0x8F,0xFF,0xFF,0xCF ,0XD7 ,0xDB,0xDD,0xDE,0xCF ,0xFF ,//2 











ОхЕЕ,ОхСЕ,0хЕ7,0х77,0х77,0хВ7,0хСЕ,ОхЕР,ОхЕР,0хЕ7,0хПЕ,0хОЕ,0хГЕ,ОхЕЕ,ОхЕ1,0хЕР,//3 














ОхЕЕРЕ,ОхЕР,ОхЗЕ,ОхОЕ,ОхЕР,0х07,0хЕР,ОхЕР,ОхЕР,ОхЕЗ,ОхЕВ,ОхОВ,ОхрВ,ОхСО,ОхрВ,ОхЕР,//4 





ОхЕЕ,0х07,0хЕ7,0х77,0х77,0хЕ7,0хЕ7,О0хЕР,ОхЕР,0хБ6,О0хГЕ,О0хОЕ,О0хГЕ,ОхЕЕ,ОхЕ1,О0хЕР,//5 














ОхЕР,0х1ЕР,ОхЕЕ,0х77,0х77,0хЕ7,0хЕЕР,ОхЕР,ОхЕЕ,О0хЕО,ОхЕЕ,ОхОЕ,ОхПЕ,ОхЕЕ,ОхЕ1,ОхЕР,//6 











ОхЕЕ,0хС7 ,0хЕ7,0хЕ7,0х37,0хС7,0хЕ7,О0хЕР,ОхЕЕ,ОхЕР,ОхЕР,О0хСО,ОхЕР,ОхЕР,ОхЕР,ОхЕР,//7 








ОхЕЕ,0х8Е,0х77,0хЕ7,0хЕ7,0х77,0х8Е,0хЕР,ОхЕР,0хЕЗ ,0хОрр,0хрЕ,0хОЕ,0хрП,О0хЕЗ,ОхЕР,//8 




















ОхЕР,О0х1Е,ОхЕР,ОхЕ7,0хЕ7,0хЕР,0х1Р,ОхЕР,ОхЕР,ОхЕР,ОхСЕ,ОхОр,ОхОр,ОхЕЕ,ОхЕО,ОхЕР,//9 

1; 

uchar table[] ={0,0,0,0,0,0,0,0,0,0};/* 该 数组 初 值 全 为 0, 记 录 各 工 位 的 呼叫 
( 即 按键 的 键 值 ) ,tab[0] 为 最 先 按 下 
的 键 ,tab[1 ] 为 第 二 次 按 下 的 键 , 其 余 
类 推 。 若 不 加 code, 则 数据 存储 在 
RAM 中 x*/ 

Qora жаре = (11 11 1 4 „Л, Т 2 5.21 30 20 ОЛ, 

21131 51:1 21:12:11 АТ Lise 2,4 А 14425 Р, хай х Л o 

// 该 数组 为 LCD12864 提供 显示 内 容 (即将 欲 显示 的 内 容 存 人 该 数组 ) 


uchar mbjJl,cshsj,numdj,djsj,n,numys,numsj,djs,wz,numhj,numnr,sd; 



























































/ * mbjl 一 一 游标 要 到 达 某 刻度 ,直流 电动 机 的 运行 时 间 由 mbjl 决定 。cshsj 一 一 初始 化 时 
间 。numgqj 一 一 计时 中 间 变 量 。djsj 一 一 定时 融 计 时 的 过 渡 变 量 。n 一 一 在 工作 也 数 中 








当 作 工作 步骤 的 变量 。numys 定时 器 计时 的 中 间 变 量 。numsj 每 一 次 运 煤 模 
拟 装 煤 或 者 模拟 印 煤 的 停留 的 时 间 。djs 一 根据 测试 的 速度 ,预计 处 理 一 次 呼叫 所 
需 的 时 间 ( 用 于 倒计时 ) 。wz 一 一 当前 位 置 。numhbj 一 一 呼叫 次 数 。numnr 一 一 表示 数 
据 存 人 显示 数组 tablel[ ] 内 的 什么 位 置 。sd 一 一 游标 每 移动 1em 所 用 的 时 间 ,由 测试 
结果 得 出 * / 
bit csjs,dsql,kss,ztyx,gwl ,gw2 ,gw3 ,gw4 ,gw5 ,gw6 ,gw7 ,gw8 ,gw9 ,gw10 ， 
gw11 ,gw12 ,gw13 ,gw14,gw15,csh,qrr; / * csJs 测试 计时 标志 变量 。 详 见 标 注 
5。xh2 一 一 定时 带 标 志 变 量 。dsql 一 一 
为 每 一 次 运 煤 到 达 目 标 地 点 后 需 停留 的 
时 间 (2s) 的 倒计时 完毕 的 标志 变量 。 
kss 一 一 开始 键 按 下 的 标志 变量 。 
ztyx 一 一 暂停 /运行 键 按 下 的 标志 变量 。 
量 。csh 一 一 初始 化 标志 变量 。qdm 一 一 
确认 键 按 下 的 标志 变量 */ 
uint val; // TENE A-D 转换 后 输出 的 值 
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void delay (uint 2) // 毫 秒 级 延 时 函数 
{ 
Unt х,у; 
Рог (х= 2;хь>0;х--) 
Гог (у =110;у >0;у--); 


} 
void write сом (uchar сом) { //1Ср12864 写 命令 函数 





rs =0;P0 = сом;еп =1 ;en = 0; 


} 
void write dat (uchar dat){ //1.Ср12864 = РА 


rs =1;P0 = аа ;еп =1;еп =0; 















































void ар. 164()4 //1/Ср12864 清 屏 函 数 
uchar л ss es eS2 =T; 
tor (1 =0;1<8;1 ++) { 
write_com(0xb8 +i);write_ сот (0x40); 
for (j =0;j <64;] + ){write_dat (0); } 
void іпіє 1са() { // 初 始 化 LCD12864 函数 
write_com(0x3£);write_com(0xc0);qp_lcd(); 
1 
void system 1015 (){ // 系 统 初始 化 函数 
'TMOD:= 0х11; 
THO = (65536-45872)/256;Т10 = (65536-45872)% 256; 
ТН1 = (65536-921)/256/Т11 = (65536-921)% 256; 
EA = ЕТО = ЕТІ = ТВО =1; 
Ғта =0;95 =0; // ЕНБ ду Ау Ea FB, ЗР JI ЦН), 12715121 тео a ES 
运行 
1 











void hz16x16 (uchar y,uchar 1 /аспаг dat ) í //12864 16 х 16 汉字 显示 函数 





асћаг 1; 
1Ё(1 <64) {с51 =1;с52 =0;} 
else {с51 =0;с52 =1;1-=64;} 
місе сот (0х8 +у) ;мгіёе сом (0x40 +1); 
for (i =0;1 <16;1 ++){write dat (216 [i +32 * dat]);} 
178 17 write_com(0xb8 +y +1) ;мгібе сот (0x40 +1); 
179 {7 Ғог (і =0;i <16;1 ++) {мгібе dat (hz16 [i +32 * dat +161); } 


} 
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void asc8x16b(uchar y,uchar l,uchar dat ) í //LCD12864 的 8 x 16А5С 2 











uchar i; 

іЁ (1 <64) {с51 =1;с52 =0;} 

else {с51 =0;с52 =1;1-=64;} 

місе сот (0х8 +у) ;мгіёе сом (0x40 +1); 

Рог (1 =0;1 <8;1 ){write_dat (asc8b[i +16 *dat]);) 








місе сош(0х 8 +y +1);write сот (0x40 +1); 
кок (1 =0;1 <8;1 ){write dat (аѕс8р [і +16 * аа +8]);} 




















































































































void јхјр() // 和 矩阵 键盘 扫描 函数 。 注 意 看 和 矩阵 键盘 的 键 值 分 布 和 接线 图 ( 见 图 12-9)。 
该 函数 巧 
{ // 用 数组 记录 了 呼叫 的 工 位 ,并 进行 了 排队 。 是 本 项 目的 关键 (难点 )。 
P2 =0xf0; // 行 线 全 为 高 电 平 . 列 线 全 为 低 电 平 
if (((P2&0xf0)!=0xf0)&& (numhj <10)) //numhj 记录 呼叫 次 数 
{ 
delay (10); 
if(((P2&0xf0)!=0xf0)&& (numhj <10)) 
{ 
P2 =0xf0;P2 =0xfe // 扫 描 第 3 列 
if (bb ==0&&gwl ==0) // 若 bb =0, 则 第 3 列 的 第 1 行 的 键 ( 即 1 键 ) 按 下 
{ // 第 3 列 第 1 行 的 键 为 0, 不 需 使 用 ,所 以 不 判断 aa =0 时 的 情况 
table[numhj]=1;  // 将 按键 所 产生 的 键 值 输入 到 数组 table[ ] 中 
gwl =1; // 工 位 1 标志 gwl 置 为 1, 表 示 工 位 1 键 按 下 
numhj =numhj +1; // 每 按 下 一 个 键 、 呼 叫 次 数 加 1 
} 
if (сс ==0&&gw2 == 0 ) {table [numhj ] =2 ;gw2 =1 ;numhj =numhj +1;} 
if (аа ==0&&gw3 == 0 ) {table [numhj ] =3 ;gw3 =1 ;numhj =numhj +1;} 
P2 =0х#0; P2 =0xfd; //oxfd 为 1111 1101 ,扫描 第 2 列 
if (аа ==0&&gw4 == 0 ) {table [numhj ] =4;gw4 =1 ;numhj = numh] 21 
if (bb ==0&&gw5 ==0 ) {table [numhj ] =5;gw5 =1 ;numhj =numhj A 
if (сс ==0&&gw6 ==0 ) {table [numhj ] =6;gw6 =1 ;numhj =numhj ;) 
if (dd ==0&&gw7 == 0 ) {table [numhj ] =7 ;gw7 =1 ;numhj = numhj 21 
P2 =0х#0; Р2 =0xfb; //oxfb 为 1111 1011 ,扫描 第 1 Я] 
if (аа ==0&&gw8 == 0 ) {table [numhj ] =8 ;gw8 -1 ;numhj =numhj +1;} 
if (bb ==0&&gw9 ==0 ) {table [numhj ] =9 ;gw9 -1 ;numhj =numhj +1;} 
if (cc = 0&&ow10 --0) {table [numhj ] =10 ;9%10 -1 ;numhj =numhj +1;} 
if (dd = 0&&ow11 = 0) {table [numhj 1 =11 ;gw11 -1 ;numhj =numhj +1;} 












































P2 =0xf0; Р2 =0xf7; //oxf7 为 1111 0111 ,扫描 第 0 列 
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f (аа = 0&&ow12 一 0){table numhj] =12 ;9%12 =1 ;numhj =numhj +1;} 
f (bb = 0&&ow13 = 0) {table [numhj] =13 ;gw13 -1 ;numhj =numhj +1;} 
f (cc = 0&&ow14 = 0) {table [numhj ] =14;gw14 -1 ;numhj =numhj +1;} 
f (dd = 0&&ow15 = 0) {table [numhj] =15 ;gw15 -1 ;numhj =numhj +1;} 
fmq =1 ;delay (200);fmq =0; /每 检测 到 一 个 键 按 下 , 则 蜂 鸣 器 响 一 声 
223 行 ар.1с4(): // 因 为 每 按 下 一 个 键 ,就 要 进行 新 的 显示 
} // 所 以 清 屏 后 再 显示 新 内 容 
while((P2&0xf0)!=0xf0); // 按 键 释放 后 ,有 Р240хЮ = Ох 
) 
if(((P2&0xf0)!=0xf0)&& (numhj ==10)) // 当 呼叫 次 数 已 达 10 后 ,再 有 键 
按 下 
{ 
fmq =1 ;delay (1000);fmq =0; // 蜂 鸣 器 长 响 ls。table[ ] 不 再 记录 呼叫 
} 
} 
/* 以 下 为 各 种 界面 的 显示 函数 。 需 要 显示 某 界面 ,就 可 调用 相应 的 显示 也 数 */ 
void хѕ_сећ () // 初 始 化 界面 的 显示 函数 
{ 
hz16x16 (0,0,0); // 煤 
һ216х16 (0,16,1); // W 
hz16x16 (0,32,2); // 自 
hz16x16 (0,48,3); // 动 
hz16x16 (0,64,4); // 运 
hz16x16 (0 ,80 ,5 ); // 输 
hz16x16 (0 ,96 ,6); ZZ 
hz16x16 (2,32 ,7 ); // 初 
hz16x16 (2,48,8); //1й 
һ216х16 (2,64,9); // 化 
hz16x16 (2 ,80 ,10); // 中 
hz16x16 (6,0,11); // 测 
hz16x16 (6,16,12); // 试 
hz16x16 (6 ,32 ,13); // 计 
hz16x16 (6,48 ,14); // 时 
asc8x16b(6,64,10); // 中 
250 行 asc8x16b(6,72,cshsj 4100); // 显 示 初 始 化 时 间 的 百 位 
251 行 asc8x16b (6,80,cshsj ^0% 10); /显示 初始 化 时 间 的 十 位 
азс8х16Ь(6,88,14); // 显 示 “.” 
asc8x16b (6,96,cshsj% 10) ;/ * 显示 初始 化 时 间 的 个 位 。cshsj 为 三 位 数 。 人 为 











地 将 百 位 、 十 位 当做 整数 部 分 , 写 上 一 个 小 数 
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点 ,后 面 青 写 上 个 位 ,就 能 显示 出 “XX. X” */ 










































































































































































hz16x16 (6,104,15); // 显 示 “ 秒 ” 
1 
void хѕ һу () // 欢 迎 界面 显示 函数 
{ 
һ216х16 (2,0,0); // 煤 
hz16x16 (2,16,1); //®` 
hz16x16 (2,32 ,2); // 自 
hz16x16 (2 ,48 ,3); // 动 
hz16x16 (2,64,4); // 运 
hz16x16 (2 ,80 ,5 ); // 输 
hz16x16 (2,96,6); XX 车 
hz16x16 (0,32 ,16); // 欢 
266 行 hz16x16 (0,48,17); ОЛЙ 
hz16x16 (0,64,18); // 使 
hz16x16 (0,80,19); // 用 
hz16x16 (6,16,20); // 按 
hz16x16 (6 ,32 ,21); // 开 
hz16x16 (6,48,22); //1й 
hz16x16 (6 ,64 ,23); // 键 
hz16x16 (6 ,80 ,24); // 继 
hz16x16 (6,96 ,25); // 续 
} 
void xs_gw () // 该 函数 实现 LCD12864 显示 已 登记 的 呼叫 工 位 ,字体 
8х16 
{ 
uchar і,ј,1,р; //p 1 表示 工 位 号 在 液晶 屏 上 所 在 的 页 、 列 
bit fbkz; // 显 示 内 容 反 和 白 的 控制 标志 
for (i =0;i <26;i + ){table1 [i] =numnr =0;} /数组 清 0。numnr 一 一 表示 数据 
FFA 
for (i =0;i <numhj;i ++) // 显 示 数 组 tablel[ ] 内 的 什么 
位 置 
{ 
if (table[i] <10) /Vtab[ ] 存 储 的 是 键 值 即 工 位 














| 号 。 若 工 位 号 小 于 10( 是 个 位 数 ) 

tablel [numnr] =table[i]; // 将 键 值 存 入 tablel[ ] 中 ,table[0] 存 人 
//table1 [0] table[ 1] 存 入 table1[ 1] ,其 余 类 推 上 

numnr =numnr +1; // 位 置 加 1 

tablel [numnr] =16; /* 在 往 数组 里 写 入 一 个 小 于 10 的 键 值 后 ,接着 
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BFA 16 ,代替 逗号 。 我 们 编程 在 LCD12864 
上 显示 键 值 时 ,如 果 tablel [ numnr | 的 值 为 
16 , 则 使 屏 上 显示 “ ,” */ 
































numnr =numnr +1; 
if (i ==0)fbkz =0;  /* 排 在 最 前 面 的 工 位 号 要 反 白 显 。 如 果 排 在 最 
前 面 的 数 为 小 于 10 的 数 ,fbkz =0 为 该 状态 反 白 




































































控制 的 标志 ж / 
} 
else 
if (cable[i] > =10) /[[ 若 工 位 号 为 大 于 或 等 于 10 的 数 ( 两 位 数 ) 
{ 
tablel [numnr] = (table[i])A0; // 将 工 位 号 的 十 位 数 存 人 
numnr =numnr +1; // 存 放 位 加 1 
ablel [numnr] = (table[i])% 10; // 写 入 工 位 号 的 个 位 数 
Fm = поюпг +1; // 存 放 位 置 加 1 
сар1е1 [numnr] =16 ;// 写 人 16, 和 前 面 一 样 ,编程 时 若 tablell |] 的 值 为 16, 则 
在 LCD12864 上 显示 逗号 
numnr =numnr +1; // 存 放 位 置 加 1% 可 以 看 出 , 存 人 了 几 个 工 位 号 ,numnr 
的 值 就 等 于 几 
if (i ==0)fbkz =1; // 若 大 于 或 等 于 10 的 数 排 在 最 前 面 , 则 该 状态 反 白 控 
} // 制 标志 为 fbkz =1 
} 
for (і =0;1 <numnr;i ++) // 这 个 for 循环 是 将 登记 的 工 位 号 写 在 LCD12864 上 
310 行 { //i 取 每 一 个 值 ,在 屏 上 写 一 个 字 
1 =40 +i*8; / ж 如 图 12-5 所 示 , 在 工 位 号 前 面 有 “呼叫 :”, 汉 字 为 16 х 


16 的 ,“:”8 x16 规格 的 , 共 占 0 ~39 列 ,所 以 工 位 号 需 
从 第 40 列 开始 写 。 而 工 位 号 的 数字 和 “,” 也 是 8 х 16 
的 ,所 以 有 1=40+i*8*/ 
if (1 > =128)(1-=128;p=2;) /* 一 个 字 占 两 页 ,一 行 字 的 页 地 址 为 0 页 和 1 
页 ,大 于 127 列 时 ( 即 一 行 字 写 满 后 写 第 2 
行 , 页 地 址 为 2 页 3 页 */ 
































else р =0; 
if (1 <64) {с51 =1;с52 =0;} ”// 选 左 屏 
else {с52 =1;с51 =0;1-=64;} // 选 右 屏 
write _com(0xb8 +p); // 写 页 地 址 
write сот (0x40 +1); // 写 列 地 址 
/* 以 下 为 写 数字 的 上 半 部 (一 个 数字 8 个 字 节 ,所 以 有 for(j =0;j <8;j +) * / 
if (tablel [i] ==16) //i=10 时 为 写 逗号 





{ 
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for (j =0;j <8;j ++ )мгібе даі (asc8b[15 *16 +j]; / B585, W5% 


































































































} asc8b[ ] 中 为 15 x16 ~15 x16 +7 个 字 节 
else 
{ 
if (fbkz ==0) // 判 断 工作 数组 中 现在 显示 的 这 个 工 位 号 是 不 是 小 于 10 
{ 
if (ztyx ==0) //ztyx =0 为 没有 按 下 暂停 /运行 键 的 标志 。 
{ 
for (j =0;j <8;j ++ )write даі (asc8bl[ltablel [1] *16 +j]); 
// 不 反 白 
} 
else // 否 则 (如 果 已 经 按 下 运行 键 ) ,第 一 个 工 位 就 需要 反 白 显示 
{ 
if (i ==0)for(j =0;j <8;j ++ )write_dat (asc8f [tablel [i] *16 + 
jD * 因为 工 位 号 小 于 10, 就 只 需要 反 白 一 个 字符 即 =0 时 的 字符 ) * / 
else // 否 则 ( 即 i 不 等 于 0 时) 
for (j =0;j <8;j ++ )write dat (asc8bl[ltablel [1] *16 +j]); 
// 不 反 白 的 显示 
} 
} 
if (fbkz ==1) // 如 果 工 位 号 大 于 10( 一 个 工 位 号 有 两 位 数 ) 
{ 
if (ztyx ==0)  ”// 如 果 没 有 按 下 运行 /暂停 键 (最 前 面 的 工 位 号 就 不 
{ // 反 白 显 示 ) 
for (j =0;j <8;j ++ )write даі (asc8bltablel [1] *16 +j]); 
else ”// 否 则 (已 经 按 下 暂停 /运行 键 ) ,最 前 面 的 工 位 号 就 需要 反日 
if(i<=1)for(j =0;j <8;j ++ )write даі (asc8f [tablel [i ] * 
16 +3j]);/ * F ян Л ЛЕ (0 1-0,-1841)/ 
else / KT 1 时 ( 注 : 就 不 需 反 上 白 ) 
for (j =0;j <8;j ++ )write_dat (asc8b[tablel [1] *16 +j]);// 
不 反 白 显 示 
354 行 } 
1 


Иж 以 下 为 写 数 字 和 下 半 部 */ 
write сош(0х58 +p +1); // 页 地 址 需 加 1 
write_com (0x40 +1); // 列 地 址 同上 半 部 
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if (tablel [1] ==16) 
























































{ 
for (j =0;j <8;j ++ )write_dat (asc8b[15 *16 +j +8]);// 5185 
} 
else // 否 则 (tablel[ i] 不 等 于 16) 
{ 
if (fbkz ==0) // 工 位 号 小 于 10( 一 个 工 位 只 有 一 位 数 ) 
{ 
if (ztyx ==0) // 运 行 /暂停 键 没有 按 下 
{ 
for (j =0;j <8;j ++ )write_ dat (asc8b [tablel [1] *16 +j + 
81); //&ЖИ 
1 
else // 否 则 (运行 /暂停 键 按 下 ) 
{ 
if(i==0)for (j =0;j] <8;j ++ )write dat (asc8f [tablel [i] 
*16 +] +8]);/* 反 白 写 最 前 面 的 工 位 号 (i =0) * / 
else // 否 则 ( 即 i 大 于 0 时) 
for(j=0;j <8;j ++ )write даі (аѕс8р [Lablel [1] *16 +j + 
8]);// 不 反 白 显示 
} 
} 
if (fbkz ==1) // 工 位 号 数 大 于 10( 一 个 工 位 号 为 两 位 数 ) 
{ 
if (ztyx ==0) // 运 行 /暂停 键 没有 按 下 
{ 
for (j =0;j <8;j ++ )write dat (asc8b [tablel [1] *16 +j + 
8]); // 不 反 白 显 示 
} 
else // 否 则 ( 即 运 行 /暂停 键 按 下 ) 
{ 
if(i< =1)for (j=0;j <8;j ++) 
write dat (аѕс8# [сар1іе1 [i]*16 +j +8]); 
// 前 两 个 数字 (i =0,i=1) 白 写 数据 
else // 否 则 ( 即 i 大 于 1) 
for (j =0;j <8;j ++ )write_ dat (asc8b [tablel [1] *16 +j + 
8]); // 不 反 白 显 示 
} 
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} 
} 
1 
void xs_zt () // 暂 停 界 面 的 显示 函数 
398 行 { 
һ216х16 (0,0,26); // 显 示 “ 呼 ” 
hz16x16 (0,16,27); А 
аѕс8х16Ы (0,32 ,10); // WÑ“ :” 
xs_gn (); // 调 用 LCD12864 显示 已 登记 的 呼叫 工 位 的 函数 
hz16x16 (6,16,28); // 位 
hz16x16 (6 ,32 ,29 ) ; // 置 
asc8x16b(6,48,10 ) ; // WÑ“ 17 














asc8x16b(6,56,wzA0); // 位 置 的 十 位 。wz 为 运输 车 所 在 的 位 置 
asc8x16b(6,64,wzg 10); // 位 置 的 个 位 














һ216х16 (6,72 ,41); // 旋 
hz16x16 (6 ,88 ,42 ) // 钮 
asc8x16b (6,104 ,10); // 显 示 “:” 




















asc8x16b (6,112 ,val 410); //уа1 为 快 选 键 产生 的 数值 ( 工 位 的 数值 ) 
asc8x16b(6,120 ,val%® 10); 































































































} 
void xs_yx () // 运 行 界面 的 显示 函数 
{ 
hz16x16 (0,0,26); // 显 示 “ 呼 “ 
hz16x16 (0,16,27); А 
asc8x16b (0,32 ,10); // 显 示 “:” 
xs_gw(); // 调 用 显示 登记 的 呼叫 工 位 的 函数 
hz16x16 (4,0,28); // 位 
hz16x16 (4,16,29); // 置 
asc8x16b (4,32,10); // 显 示 “:” 


asc8x16b(4,40,wz ^0);  ”// 位 置 的 十 位 
asc8x16b (4,48 ,wz% 10); // 位 置 的 个 位 









































hz16x16 (4,72,41); // 旋 
hz16x16 (4,88,42); // 钮 
asc8x16b (4,104,10); ГАИ 
528 {т аѕс8х16рЫ (4,112,үуа1 ЛО); /电压 源 经 A-D 转换 后 输出 给 单片机 的 数值 , 见 
711 行 
asc8x16b(4,120,val% 10); 





hz16x16 (6,0,30); // 倒 
hz16x16 (6,16,31); ИЗТ 
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hz16x16 (6,32 ,14); // 时 
asc8x16b (6,48,10); ЖИЕ” 
asc8x16b(6,56,3jsA0); //djs 为 设 定 的 倒计时 数值 。 根 据 题 意 ,每 次 处 理 排 


asc8x16b(6,64,djs% 10); // 在 最 前 面 的 呼叫 ,都 需 启 动 本 次 任务 的 倒计时 。 
见 614 行 828 行 

















hz16x16 (6,72,15); // 秒 
} 
void хѕ_92 () // 故 障 界 面 的 显示 函数 
{ 





hz16x16 (2 ,32 ,32 ) ;hz16x16 (2,48,33); // 显 示 “ 系 ”“ 统 ” 
hz16x16 (2 ,64 ,34);hz16x16 (2,80,35); // 显 示 “ 故 ”“ 障 ” 































































































542 行 asc8x16b(2,96,15); // 显 示 “,，” 
hz16x16 (4,16,36);hz16x16 (4,32,37);hz16x16 (4 ,48,38);// 显 示 “ 请 ”、 
“у” “БП” 
hz16x16 (4,64 ,39);hz16x16 (4,80,40); // 显 示 “ 处 ”“ 理 ” 
авс8х16р(4,96,16), // 显 示 “1” 
} 
void gzhs () // 故 障 处 理 函数 
{ 
uchar i; 
if (djs ==0)// 任 意 一 次 任务 (处 理 任意 一 次 呼叫 ) 所 需 时 间 是 用 倒计时 来 表现 的 ， 
{ // 倒 计时 结束 的 标志 为 djs =0 


numsj =3; // 据 题 意 ,每 一 任务 的 倒计时 结束 , 若 3s 内 任务 未 完成 , 则 系统 报 
警 。 再 设 一 个 3s 的 倒计时 

dsql =1; // 启 动 3s 倒计时 

while(table[0] =-0&&dsq1 ==0) 


























{ 
qp_lcd(); //LCD12864 清 屏 
dj =0;ТЕ0 =0;TR1 = 0 ;// 电 动机 停止 ,TO TI 停止 
xs_gz (); // 调 用 显示 故障 的 函数 
Ета = ~ fmq; //fmq 取 反 , 蜂 鸣 器 鸣 响 
for(i=0;i <15;i ++ )(xs_gz();) // 调 用 xs_gz( ) 15 ЖИЕН, ХИ 
} // 鸣 器 鸣 响 的 时 间 
) 
) 
void work_csh() /工作 的 初始 化 。 使 游标 从 任意 位 置 移 到 150mm 处 ,再 从 
{ //150mm 处 移 到 0 刻度 处 ， 
ај =1; // 电 动机 起 动 


fx=0; /7/ 给 方向 ,游标 向 15сш 处 运动 


574 行 


586 行 
587 行 
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while (zuo ==0) //zuo =0 表示 遗 光 片 还 没有 到 左 限 位 。 到 了 左 限 位 后 zuo =1 ,会 
{ // 跳 出 while 




















xs_csh(); // 调 用 初始 化 显示 函数 
) 
аз =0; ЛЯЖЕ ЖЕУ {УЛДЕ 8 IE ЕВ, 5, 
fx=1; //[ 给 方向 。 改 变 方向 


mbjl =18; 7/* 遗 光 片 在 左 限 位 处 时 ,游标 离 15cm 的 目标 距离 为 18 (游标 要 到 
达 某 刻度 ,直流 电动 机 的 运行 时 间 由 mbjl 的 值 决定 ,这 是 试验 得 
出 的 ,车 设备 不 同 , 则 要 修正 , 详 见 定时 融 TI 的 中 断 函 数 ) * / 



































TR1 =1;dj =1; // 开 启 定 时 器 T1 开启 电动 机 
while (TR1 ==1) // 如 果 还 没有 走 到 15сш 处 。 在 ТО 中 断 函 数 里 , 当 mpjl 减 
{ // 为 0 时 ,会 停止 T0。 当 TR1 =0 时 退出 while 
xs_csh (); // 显 示 初 始 化 函数 
} 
dj =0; // 停 止 电 动机 
delay (1000); // ЖЕН 1000ms 
mbjl =147; // 给 日 标 距离 (游标 从 15сш 处 走 到 0 刻度 处 所 用 的 时 间 , LC 
验 得 出 ) 
fx=1; // | 0 刻度 处 移动 的 方向 
TR1 =1; // 开 局 定时 需 , 初 始 化 过 程 的 计时 cshsj 开始 计时 , 见 Tl 中 
ШИЕ 
dj =1; // 开 启 电动 机 
cjs =i; // esjs =1 为 开始 测试 计时 的 标志 
while (TR1 ==1) ”// 在 还 没有 走 到 的 时 候 
{ 
xs_csh (); // 显 示 初 始 化 函数 
) 


} 














уоіа меіуі () // 工 位 号 前 移 的 函数 。 根 据 题 意 ,每 处 理 完 一 个 呼叫 ,登记 的 工 位 

{ // 号 都 要 朝 前 移 一 位 
table[0] =table[1]; // 将 table[ 1] 中 的 值 赋 给 table[ 0 | 
table[1] =table[2]; // 将 table[2] 中 的 值 赋 给 table[ 1 ] 
table[2] =table[3]; // 将 table[3] 中 的 值 赋 给 table[2 | 
table[3] =table[4]; // 将 table[4] 中 的 值 赋 给 table[ 3 | 
table[4] =table[5]; // 将 table[5] 中 的 值 赋 给 table[ 4 | 
table[5] =table[6]; // 将 table[6] 中 的 值 赋 给 table[ 5 | 
table[6] =table[7]; // 将 table[7] 中 的 值 赋 给 table[6 | 
table[7] =table[8]; // 将 table[ 8] 中 的 值 赋 给 table[7 ] 
table[8] =table[9]; // 将 table[9] 中 的 值 赋 给 table[ 8 | 
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table[9] =0; //table[9 |] 的 值 清 0 
numhj--; // 呼 叫 次 数 减 减 
aqp_lcd(); // 清 屏 , 以 显示 新 内 容 时 不 产生 重 影 
} 
void work () // 工 作 也 数 。 处 理 排 要 最 前 面 的 呼叫 (从 呼叫 的 工 位 将 煤 运送 到 
矿 外 的 工 位 0) 
{ 
switch (сар1е [0]) //table[ 0 | 为 排 在 前 面 的 呼叫 工 位 号 
{ 
case 1: 
614 47 if (п--1864841 ==0&&gw1 ==1)/ * 4541 =0 为 每 一 次 模拟 装 煤 或 印 煤 停 2s 
倒计时 完毕 的 标志 (这 里 是 指 上 一 次 运 
煤 结 束 ) gwl = 1 表示 该 工 位 的 呼叫 
还 没 处 理 。n 表示 工作 步骤 */ 
{ 
djs =2 * sd * бар1е [0] +4; /* 最 初 车 停 在 工 位 0, 从 工 位 0 到 某 工 位 
(table[ ] 的 值 ) ,再 从 该 工 位 到 工 位 0， 
需 时 间 为 2* sd = table[ | ,由 于 模拟 装 
JE BEBE Ет 4s, 所 以 处 理 一 个 工 位 
的 呼叫 需 2 ж sd *table[ | +45 * / 
mbjl =8;fx=0;dj =1;TR1 =1 ;n=1;// 斌 验 得 出 游标 移动 1em,mbjl 
y // 的 值 为 8。 起 动 电动 机 ,车 从 工 
位 0 向 工 位 1 移动 
if (TR1 ==0&&n ==1) // 当 mbjl 减 为 0( 已 到 工 位 1), 在 Tl "тр 
里 已 
{ 
wz =1; //A TRI =0 位 置 变量 置 1 
numsj =2; //numsj 表示 车 停 2s( 模拟 装 煤 的 倒计时 时 间 ) 。 由 To 实现 
倒计时 
dsql =1;n=2; ”// 标 志 置 1 
} 
624 行 if (п ==2&&dsq1 ==0) // 模 拟 装 煤 的 倒计时 结 
{ 
mbjl =8;#х =1;4ј =1;TR1 =1;n=3; // 朝 工 位 0 移动 
} 
if (TR1 ==0&&n =3) //mbjl 减 为 0( 已 到 工 位 0) 
{ 


wz =0;numsj =2; Ив 0, ЕНЕ 2s OREK ) 
dsql =1;gwl =0; АЯ, 8 dsql( 标 志 ) 置 1, 工 位 号 清 0 
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weiyi ();n =0; // 每 个 工 位 号 都 朝 前 移 一 位 























} 

break; 

case 2 
if (m == 0&&gw2 ==1&&dsq1l == 0) 
{djs =2 * sd *table[0]+4;mbjl =18;fx =0;45 =1;TR1 =1 ;n=1;} 
if (п == TR == 0) {м2 =2 mamas = 2 ;4ѕ91 =1;п=2;} 
їЕ(тш==2ава1 --0)(00:)1-18,Їх-1,41) =1;ТК1 =1;п =3;} 
if (п =3&&TR1 == 0) {wz = 0; пимзј = 2;4ѕа1 = 1;9м2 = 0 ;меіуі ();} 





ргеак; 
саѕе 3: 
if (п == 0&&ow3 == 1654591 == 0) 
{djs =2 * sd * сар1е [0] +4;mbj1 =28;#х =0;dj =1;TR1 =1;n=1;} 














If (п ==18&8ТВК1 == 0) {м2 =3 ume =2 ;4ѕа1 =1;п=2;} 
1Ё (п ==2 684591 --0)00011-28,Їх-1:41-1:6ТВ1-11:-3:5) 
18 (п = 3&&TR1 == 0) 











{wz = 0 ;numsj =2 ;аѕа1 =1;п = 0 ;одм3 = 0 ;меіуі (); }ргеак; 

















саѕе 4: 
if (п == 0&&gw4 == 15864541 == 0) 
{djs =2 * sd * table [0] +4;mbjl = 38; #х =0;45 =1 ;TR1 =1;n =1;} 
if (п == 1&&TR1 == 0) {wz = 4 ;пимѕј =2 ;dsq1 =1;п=2;} 
if (п ==2 &&аѕа1 == 0) (руі -38,Їх-1,47-1/ТЕ1-1и1-3:) 
1f (п == 3 &&ТКІ == 0) 











{wz = 0 ;numsj =2 ;dsq1 =1;п =0;gw4 = 0 ;меіуі ();}break; 





case 5: 
if (п == 0&&gw5 == 1654591 == 0) 
{djs =2 * sd * сар1іе [0] +4;mbj1 =48;fx =0;dj =1;TR1 =1 ;n=1;} 

















if (п == 18&8ТВК1 == 0) {м2 = 5 núms] =2 ;4ѕ91 =1;п=2;} 
1Ё (п ==2 654591 == 0) /mbIL =48;Ёх =1;45 = TRE =1;п-=3;} 
1Ё (п ==3&8&ТК1 ==0) 











{wz = 0 ;numsj =2 ;dsq1 =1;п = 0 ;одм5 = 0 ;меіуі (); }Юргеак; 
саѕе 6: 
if (п = 0&&ow6 == 1654591 == 0) 
{djs =2 * sd * сар1е [0] +4;mbjl = 58;#х =0;dj =1;TR1 =l;n =1;) 














if (п == 1&&TR1 == 0) {wz = 6 ;numsj =2 ;dsq1 =1;п=2;} 
1Ё (п ==2 654591 --0)00011-58:ЇүЇх-1:4)-1:ТВ1-1:-3:5) 
1Ё (п ==3&8&ТК1 ==0) 











(wz = 0 ;numsj =2 ;аѕа1 =1;п = 0 ;одмб = 0 ;меіуі (); }ргеак; 


case 7: 
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if (m == 0&&gw7/ ==1&&dsq1 == 0) 
{djs =2 * sd *table[0]+4;mbj1 =68;fx =0;dj =1;TR1 =l;n =1;) 

















if (m = 1&&TR1 == 0) (wz =7 ;numsj =2 ;dsq1 =1 ;n=2;} 
1Ё (п ==2 ава --0)00011 -68:Їх-1:4)-1:ТВ1-1:-3:5) 
1Ё (п == Q ЕТЕ ==0) 











{wz =0 ;numsj =2 ;dsq1 =1;n =0;gw7 =0 ;weiyi();}break; 
case 8: 
if (п = 0&&ow8 ==1&&dsql ==0) 
{djs =2 * sd *table[0]+4;mbj1 =78;fx =0;dj =1;TR1 =l;n =1;) 














if (п = 1&&TR1 ==0) (wz =8 ;numsj =2 ;dsq1 =1;п=2;} 
1 (п ==2 &&аѕа1 --0)(0011-78,Їх-1,01 =1;ТВ1 =1;п=3;} 
668 {7 if (п ==3&&TR1 ==0) 











{wz = 0 ;numsj =2 ;dsq1 =1;п =0;gw8 =0 ;weiyi ();}break; 

case 9: 
if (п = 0&&ow9 ==1&&dsql == 0) 
{djs -2 * sd * table [0] +4;mbj1 =88;fx=0;dj =1 ;TR1 =1;n=1;} 
if (п ==1&&TR1 ==0 ) {wz =9 ;numsj =2 ;dsq1 =1;n =2;} 
if (11--2884841 --0)(00:1 =88;#х =1;45 =1;ТВ1 = ym = 3 
if (п ==3 &&ТВ1 == 0) 























(wz = 0 ;numsj =2 ;dsq1 =1;п = 0 ;9м9 = 0 ;weiyi();}break; 
case 10: 


if (п == 0&&gw10 == 15864591 == 0) 


























{djs =2 * sd * table [0] +4;mbj1 = 98;#х =0;45 =1 ;TR1 =1 ;n=1;} 
1Ё (п ==18&8ТК1 == 0) {м2 = 10 ;потѕј -2:34841-1(1-22) 

1ө (п ==2 &&аѕа1 --0)(00:1 -98,Їх-1,47-1/ТЕ1-1и1-3:) 

if (п ==3 &&ТВ1 == 0) 


{wz = 0 ;numsj =2 ;dsq1 =1;п = 0 ;9%10 =0 ;меіуі ();}break; 
case 11: 

if (п == 0&&gw11 ==1&&dsql == 0) 

{djs =2 * sd * table [0] +4;mbj1 =108;fx =0;dj =1;TR1 =l;n =1;) 

1Ё (п == 18&85ТВК1 == 0) {м2 =I núms] =2;1891 =1;п=2;} 

ift (п ==2 &&аѕа1 --0)(100:1 =108;#х =1;45 -1:ТВ1-1и:-3:5) 

if (п = 3&&TR1 == 0) 


























{wz = 0 ;numsj -2:4801 =1;п = 0 ;9%11 =0 ;weiyi();}break; 
саѕе 12: 

if (п == 0&&gw12 == 1664841 == 0) 

{djs =2 * sd * table [0] +4;mbj1 =118 ;fx =0;dj =1;TR1 =l;n =1;) 

if (п == 1&&TR1 == 0) (wz =12 ;numsj =2 ;dsq1 =1;п=2;} 

(ео аса == 0) 1186 зау = 8ГВ1 52 1830) 
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if (n ==3&&TR1 ==0){wz = 0;numsj =2;dsql =1;n =0;gw12 = 0; 
weiyi();)break; 
case 13: 
if (п = 0&&ow13 ==1&&dsql == 0) 
{djs =2 * sd * table [0] +4;mbj1 =128;fx =0;dj =1;TR1 =l;n =1;) 























1Ё (п == 18&8ТВК1 == 0) {м2 = 13 иш) =2;48591 =1;п=2;} 
if (п ==2&&dsq1 == 0) {мрј1 =128;#х =l;dj =1;TR1 =l;n =3;) 
if (n == 3&&TR1 == 0) {wz = 0;numsj =2;4ва1 =1;п =0;g9w13 = 0; 





weiyi();)break; 
case 14: 
if (п == 0&&gw14 ==1&&dsq1 == 0) 
{djs =2 * sd * table [0] +4;mbj1 =138;fx =0;dj =1;TR1 =l;n =1;) 
if (п ==1&&TR1 == 0) (wz =14 ;¿numsj =2 ;dsql =1;п=2;} 
if (п ==2 &&аѕа1 --0)(100:11 =138;#х =1;45 -1:1ТВ1-1и:-3:5) 
1Ё (п == З&8ТВ1 == 0) {мх = 0; пимѕј = 2;4ѕа1 =1;п = 0;9%м14 = 0; 


























weiyi ();}break; 
саве 15: 
if (п == 0&&gw15 -186484841--0) 
{djs =2 * sd * table [0] +4;mbj1 =148;fx =0;dj =1;TR1 =l;n =1;) 























1Ё = Tegal ==0 {м2 = 5 nuns] =2;1891 =1;п=2;} 
1Ё (п --2884561 --0)(000)1-148,Їх-1,0) -41:ТБЕ1-11:-32:) 
1Ё (п --364ТБ1 == 0) {мх = 0; пимѕј -2:4801 三 二 = буг ЕБ. = 0; 
weiyi();)break; 
) 
) 
voidv() // 将 YL-236 实 训 台 上 的 电压 源 ( 见 第 7 章 图 7-14) 输 出 的 电压 经 А- 转 
{ // 换 后 传 给 PO 口 。A-D 转换 的 程序 若 有 不 懂 , 请 阅读 第 7 章 的 ADC0809 
的 程序 示例 
uchar temp; // 用 于 存储 ADC0809 输出 的 数据 


adcs =0;adwr =1; 
айга =1 ;delay (2); 





























adcs =l;adwr =0; 
PO =0XFF; // 读 PO 口 之 前 首先 要 把 РО 口 置 为 高 电 平 
gs =0; //7415245 的 G 端子 为 低 电 平时 单 向 传输 数据 有 效 
а4с8-0,) аага =0; 
temp = РО; РО H 
71147 val =14 *бетр/255 +1; //TEIZÍTHI IZR ЕИ хэ ух() 中 显示 , 见 528 17 
71247 gs =1; // X 7415245 


/ * 以 上 程序 说 明 : 当 电压 源 (实质 是 一 个 可 调 电位 器 ) УЕ УР 2176 Л ЭЛЕН], ni] ipi 
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电位 器 中 间 抽 头 到 地 的 电阻 为 0, 中 间 抽 头 输出 电压 为 0V ,该 电压 A-D 转换 的 数值 为 
0 ,对 应 数字 为 1。 当 顺 时 针 转 劲 旋钮 一 定 角度 时 ,中 间 抽 头 到 地 的 电阻 线性 增加 , 中 
间 抽 头 输出 电压 也 线性 增加 ,该 电压 经 A-D 转换 后 的 数值 (数字 量 ) 设 为 adnum, 它 也 
在 线性 增加 ,adnum 对 应 的 模拟 量 为 14adnum/255 +1。 当 顺 时 针 转 动 该 旋钮 到 顶 时 ， 
可 调 电位 顺 中 间 抽 头 到 地 的 电阻 为 最 大 值 ,中 间 抽 头 输出 电压 为 最 大 值 ( 为 电源 电 
压 , 即 5V) ,该 电压 A-D 转换 的 数值 为 255 ,对 应 数字 为 15。 * / 


















































































































































































































































1 
void уһ) 0) // ОВ У АЕН a TA АРЦ 
{ 
switch (val) 
{ 
case 1: // 快 选 旋钮 经 A-D 转换 后 传 给 单片机 的 值 为 1 时 
if (gwl ==0) ETM 1 的 按键 没 按 下 
{ 
table [numhj] =1;numhj ++ ;gwl =l; /#* 将 工 位 1 的 呼叫 保存 在 数 
组 里 ,请 参阅 矩阵 键盘 扫 
描 函 数 jajp() * / 
qrr =0; ”// 确 认 键 按 下 后 (标志 为 qr =1) ,这 里 是 将 该 标志 清 0 
} 
break; // 遇 到 break 后 退出 
case 2:if (gw2 一 0){table numhj] =2 ;numhj + ;gw2 =1 ;grr =0;) break; 
case 3:if (ow3 =0 ) {table [numhj 1-3 ;numh] ;gw3 =1 ;grr =0;) break; 
case 4:if (gw4 —0 ) {table [numhj ] =4 лиш) ;gw4 =1 ;qrr =0;} break; 
case 5:if (owp = 0) {table [numhj ] =5 ;numhj ;gw5 =1 ;grr =0;} break; 
case 6:if (об =0 ) {table [numhj ] =6 ;numhj ;gw6 =1 ;grr =0;} break; 
case 7:if (gw7 =0 ) {table [numhj ] =7 ;numhj ;gw7 =1;qrr =0;} break; 
case 8:if (gw8 =0 ) {table [numhj ] =8 ;numhj ;gw8 =1 ;grr =0;} break; 
case 9:if (gw9 =0 ) {table [numhj ] =9 ;numhj ;gw9 =1 ;grr =0;} break; 
case 10:18 (gw10 =0) {table [nmumhj ] =10 ;numhj + ;gw10 =1 ;grr =0;} break; 
case 11 :if (gw11 =0){table numhj] =11 ;numhj ;gw11 ;qrr =0;} break; 
case 12:if (gw12 一 0){table [numhj | =12 ;numhj ;ow12 ;AIr =0;} break; 
case 13:if (0.23 =0){table numhj] =13 ;mumhj + ;gw13 ;qrr =0;} break; 
case 14:if (gw14 =0){table [numhj | =14 ;numhj ;gw14 ;qrr =0;} break; 
case 15:18 (gw15 =0){table [numhj ] =15 ;mumhj + ;gw15 =1 ;grr =0;} break; 
} 
1 
void key () 
{ 


1Ё(К2--0) 
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{ 
delay (10); 
if (k2 ==0) //К2 表示 开始 键 
{ 
749 行 kss =1; // 开 始 键 按 下 的 标志 
ар_1са(); // 清 屏 。 为 其 他 显示 做 准备 
} 
while (!k2); 
1 
if (КЗ ==0) // 暂 停 / 运 行 按键 
{ 
delay (10); 
if (КЗ ==0) 
{ 
ztyx = ~ztyx; // 最 初 上 电 时 тух 的 值 为 0, 为 暂停 状态 。 第 一 次 按 下 ， 
} // 变 为 1( 为 运行 状态 ) ,再 次 按 下 变 为 0, 为 暂停 状态 
while (!k3); 
} 
if (k4 == 0&&qrr == 0) 
{ 
де1ау (10); 
if (КА ==0) // 按 下 确认 键 
ае; // 确 认 键 按 下 的 标志 
1 
while(!k4); 
} 
} 
void main () // ÈE RRE ИУ H$ T KREM H Н pJ) ВЕ 
í 
uchar 17 
if (9 ==0) //j 默认 值 是 0, 所 以 最 初 就 直接 进入 
{ 
system_init ();іпіє 1са(); / 开 定 时 器 。LCD12864 开 显 示 
xs_csh(); // 显 示 初 始 化 函数 
j=1; // 显 示 初 始 化 结束 的 标志 
} 
qp_1cd(); // 清 屏 


if (j ==1&&csh ==0) /如 果 上 面 的 程序 执行 完成 上 且 游 标 从 15cm 归 0 的 时 间 里 
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793 行 
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{ // 测 试 还 没完 成 ( 见 851 行 ) 
work_csh (); // 执 行 初始 化 工作 函数 
xs_csh (); // 初 始 化 显示 函数 
) 
ар.1с4(): // 清 屏 
if (csh ==1&&kss ==0) // 如 果 初 始 化 函数 执行 完成 (csh =1) 后 还 没有 按 下 开始 键 
{ 
xs_hy (); // 显 示 欢 迎 
} 
qp_lcd(); // 清 屏 
sd = (15/((cshsj-(cshsj% 10))A0));// 计 算 刚 才 初 始 化 工作 函数 中 测试 计时 
的 速度 
while (1) // 大 循环 
{ 
if (kss ==0) // 如 果 还 没有 按 下 开始 键 
{ 
xs_hy (); // 显 示 欢 迎 
key () ; // 调 用 按键 扫描 函数 随时 判断 是 否 按 下 开 
// 始 键 
) 
if (kss ==1&&ztyx == 0) // 按 下 开始 键 但 是 还 没有 按 下 运行 键 
{ 
xs_tz(); // 显 示 停 止 界面 
key (); // 调 用 按键 随时 判断 是 否 按 下 运行 按键 
jzjp(); // 调 用 矩阵 键盘 扫描 水 数 ,检测 运行 键 是 否 按 下 
} 
Еу) // 如 果 按 下 运行 按键 
{ 
хв_ух(); // 显 示 运 行 界面 

















if (table [0]!=0)work(); // 如 果 数 组 table[ ] 没 有 记录 键 值 ( 即 没有 工 
位 呼叫 ,就 不 执行 工作 孔 数 work( ) ; ,有 记 
录 键 值 则 执行 work( ) ; 








jzjp(); // 调 用 矩阵 键盘 扫描 函数 
gzhs (); // 调 用 故障 函数 
v (); // 调 用 A- D 转换 函数 





if (qrr ==1&&numhj <10) {vhj ();} // 若 确认 键 按 下 且 登 记 的 呼叫 工 
位 小 于 10 ,调用 vhj( ) 函数 ,以 
确定 .登记 快 选 键 的 输入 

key () ; // 调 用 按键 扫描 函数 
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} 
} 
} 
void time0 ()interrupt 1 // 定 时 器 0 Зра 
{ 
THO = (65536-45872) /256; 
TLO = (65536-45872)% 256; // 装 初 值 ,使 50ms 产生 一 次 溢出 
numys ++; // 计 时 的 中 间 变 量 
if (numys ==20) //l1s 
{ 
numys =0; 
828 行 if (djs »0)418--/ //dsj 为 处 理 一 次 呼叫 所 需 的 预计 时 间 
if (djs ==0)djs =01; 
jzjp (); // 调 用 键盘 扫描 ,以 记录 新 的 工 位 的 呼叫 
if (numsj >0)(numsj--;) //numsj И Е 20559 ЕДЕ] (28) 
if (numsj --0884841 ==1) {4591 -0:) //dsql =0 为 每 一 次 运 煤 到 达 目 标 
地 点 
) // 后 需 停 留 的 时 间 ( 模 拟 装 煤 ERE) 的 倒计时 完毕 的 标志 
) 
void timel ()interrupt 3 //T1 ЁЁ 
{ 
ТН1 = (65536-921)/256; // 装 初 值 
TL1 = (65536-921)% 256; // 装 初 值 
840 行 numdj ++; //numdj 为 计时 的 中 间 变 量 ,T1 每 产生 一 次 中 断 numdj 就 自 加 1 
if (csjs ==1)djsj ++; //csjs == 1 为 游标 从 150mm 向 0 刻度 移动 的 过 程 , 刚 
起 动 电动 机 , 需 计 时 的 标志 , 见 work_csh( ) 的 587 
行 。djsj 为 计时 的 中 间 变 量 
if (паа) ==104) 
{ 
numdj =0; 
if (mbjl!=0)mbjl--; /* 了 产生 104 次 中 断 ,mbjl 就 自 减 1。mbjl 是 控制 
直流 电动 机 运行 时 间 的 变量 , 见 574 行 */ 
846 行 if (mbjl ==0) // 游 标 到 达 目 的 地 
{ 
TR1 =0; 
851 行 csh =1; // 初 始 化 结束 (从 15cm 走 到 0 刻度 ) 





864 行 if (djsj ==100) 
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{ 

41817 =0; 

cshsj ++; /初始 化 时 的 计时 ,在 初始 化 显示 函数 xs_csh( ) 中 显示 在 
) //1.Ср12864 E , № 250 行 .251 íF 


) 

注 : 关于 快 选 键 的 补充 说 明 。 

当 逆 时 针 转 动 旋钮 到 底 时 ， 可 调 电位 器 中 间 抽 头 到 地 的 电阻 为 0， 中 间 抽 头 输出 电压 为 
0V， 该 电压 A-D 转换 的 数值 为 0， 对 应 数字 为 1。 

当 顺 时 针 转 动 旋钮 一 定 角 度 时 ， 中 间 抽 头 到 地 的 电阻 线性 增加 ， 中 间 抽 头 输出 电压 也 线 
性 增加 ,该 电压 A-D 转换 的 数值 也 线性 增加 ， 假 设 为 adanum， 则 对 应 数字 为 14adnum/ 
255-1, 

当 顺 时 针 转 动 该 旋钮 到 顶 时 ， 可 调 电位 器 中 间 抽 头 到 地 的 电阻 为 最 大 值 ， 中 间 抽 头 输出 
电压 为 最 大 值 (电源 电压 )， 该 电压 A-D 转换 的 数值 为 255， 对 应 数字 为 15, 

WH: Q) 本 项 目 采 用 模块 化 编程 ， 层 次 更 清晰 一 些 ， 参 考 程序 见 本 书 所 附 学 习 资料 。 

© 想 一 想 ， 本 项 目的 程序 怎样 更 简化 一 些 ? 变量 和 函数 的 命名 怎样 修改 更 人 性 化 一 些 ? 








1. ANSI C 标准 关键 字 
ANSI C 标准 共 规 定 了 32 个 关键 字 ， 详 见 附 表 1-1。 
附 表 1-1 ANSI-C 标准 关键 字 











































































































x 键 + H 途 说 W 
auto 存储 种 类 说 明 用 以 说 明 局 部 变量 ， 缺 省 值 为 此 
break 程序 语句 退出 最 内 层 循环 
case 程序 语句 Switch 语句 中 的 选择 项 
char 数据 类 型 说 明 单字 节 整 型 数 或 字符 型 数据 
const 存储 类 型 说 明 在 程序 执行 过 程 中 不 可 更 改 的 常量 
continue 程序 语句 转向 下 一 次 循环 
default 程序 语句 Switch 语句 中 的 失败 选择 项 
do 程序 语句 构成 до... while 循环 结构 
double 数据 类 型 说 明 双 精 度 浮 点 数 
else 程序 语句 构成 让 .. else 选择 结构 
enum 数据 类 型 说 明 枚 举 
extem 存储 种 类 说 明 在 其 他 程序 模块 中 说 明了 的 全 局 变量 
flost 数据 类 型 说 明 单 精度 浮 点 数 
for 程序 语句 构成 for 循环 结构 
goto 程序 语句 构成 go to 转移 结构 
if 程序 语句 构成 让 .. else 选择 结构 
int 数据 类 型 说 明 基本 整 型 数 
long 数据 类 型 说 明 长 整 型 数 
register 存储 种 类 说 明 使 用 CPU 内 部 寄存 的 变量 
return 程序 语句 函数 返回 
short 数据 类 型 说 明 短 整 型 数 
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( 续 ) 

关 键 字 H ж Wo 
signed 数据 类 型 说 明 有 符号 数 ， 二 进 制 数据 的 最 高 位 为 符号 位 
sizeof 运算 符 计算 表达 式 或 数据 类 型 的 字 节 数 

static 存储 种 类 说 明 静态 变量 

struct 数据 类 型 说 明 结构 类 型 数据 

swicth 程序 语句 构成 switch 选择 结构 

typedef 数据 类 型 说 明 重新 进行 数据 类 型 定义 

union 数据 类 型 说 日 联合 类 型 数据 

unsigned 数据 类 型 说 明 无 符号 数 数据 

void 数据 类 型 说 明 无 类 型 数据 

volatile 数据 类 型 说 明 该 变量 在 程序 执行 中 可 被 隐 含 地 改变 
while 程序 语句 构成 while 和 до... while 循环 结构 








2. C51 编译 器 中 的 扩展 关键 字 
Кей C51 编译 器 除了 支持 ANSI C 标准 关键 字 外 ， 还 根据 51 单片机 的 特点 扩展 了 一 些 关 
键 字 ， 详 见 附 表 1-2。 
附 表 1-2 C51 编译 器 的 扩展 关键 字 

















































































































关 键 字 H ж 说 明 
bit 位 标量 声明 声明 一 个 位 标量 或 位 类 型 的 函数 
sbit 位 标量 声明 声明 一 个 可 位 寻 址 变量 
Sfr 特殊 功能 寄存 器 声明 声明 一 个 特殊 功能 寄存 器 
516 特殊 功能 寄存 器 声明 声明 一 个 16 位 的 特殊 功能 寄存 器 
data 存储 器 类 型 说 明 直接 寻 址 的 内 部 数据 存储 器 
bdata 存储 器 类 型 说 明 可 位 寻 址 的 内 部 数据 存储 器 
idata 存储 器 类 型 说 明 间接 寻 址 的 内 部 数据 存储 器 
pdata 存储 器 类 型 说 明 分 页 寻 址 的 外 部 数据 存储 器 
xdata 存储 器 类 型 说 明 外 部 数据 存储 器 
code 存储 器 类 型 说 明 指定 存储 于 程序 存储 器 中 的 数据 

interrupt 中 断 函 数 说 明 定义 一 个 中 断 函 数 

reentrant 再 入 函数 说 明 定义 一 个 再 人 函数 
using 寄存 器 组 定义 定义 芯片 的 工作 寄存 器 








3. AT89C51 特殊 功能 寄存 器 


AT89C51 特殊 功能 寄存 器 详 见 附 表 1-3。 


。 附录 C51 中 的 关键 字 


附 表 1-3 AT89C51 特殊 功能 寄存 器 列表 (适用 于 同一 架构 的 芯片 ) 
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її 5 њ Ж 注 Ж 
* АСС EOH 累加 器 
*В FOH 乘法 寄存 器 
» PSW DOH 程序 状态 字 
SP 81H 堆栈 指针 
DPL 82H 数据 存储 器 指针 低 8 位 
DPH 83H 数据 存储 器 指针 高 8 位 
* IE A8H 中 断 允 许 控制 器 
* IP D8H 中 断 优先 控制 器 
* PO 80H 端口 0 
* Pl 90H 端口 1 
* P2 АОН 端口 2 
* P3 BOH 端口 3 
PCON 87H 电源 控制 及 波 特 率 选 择 
* SCON 98H PÍT O PE har 
SBUF 99H 串 行 数据 缓冲 器 
* TCON 88H 定时 器 控制 
TMOD 89H 定时 器 方式 选择 
TLO 8AH 定时 器 0 低 8 位 
TLI 8BH 定时 器 1 低 8 位 
THO 8CH 定时 器 0 低 8 位 
THI 8DH 定时 器 1 高 8 位 





注 : 带 * 号 的 特殊 功能 寄存 器 都 是 可 以 位 寻 址 的 寄存 器 。 





地 址 :北京 市 百 万 庄 大 街 22 身 
邮政 编码 :100037 

电话 服务 

社 服务 中 心 : 010-88361066 

销售 一 部 : 010-68326294 

销售 二 部 : 010-88379649 

读者 购书 热线 : 010-88379203 
网 络 服务 

教材 网 : http://www.cmpedu.com 

机 工 官网 : http://www.cmpbook.com 
机 工 官 博 : http://weibo.com/cmp1952 
封面 无 防伪 标 均 为 盗版 





架 指 导 工业 技术 /电子 技术 /单片机 
= 978-7-111-46996-4 
策划 编辑 @ 刘 星 宁 / 封面 设计 O@ 陈 沛 





ISBN 978-7-111-46996-4 


7111146996 
рч 2. 


